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De  correctionibus  pertinentibus  ad  oculares  , QUIBUS 

ACCEDIT  CORRECTIO  SOLIUS  ERRORIS 
SPH/ERIC*  OBJECTIVORUM  . 


p R ^ F A T I O. 


; G I T u R in  hoc  Opusculo  potissimum  de  ocularibus  , 

1 f®'*'  1“°*^  pertinet  ad  supprimendos  colores  ab  iis  in- 
i—---  — J du61os , quam  quod  pertinet  ad  vitia  provenientia  ab 
errore  hgurx  sphxricx  ipsarum  dBularium  , & eorum  remedio . 
Occasione  arrepta  accedit  correelio  erroris  figurx  sphxricx  pro 
objeftivis  independens  ab  errore  diversx  refrangibilitatis  , qui  ab 
ea  correflione  , quam  hic  proponemus , non  tollitur,  Quxeumque 
autem  hic  proponentur , eo  utiliora  erunt , quod  fere  omnia  non 
indigent , nisi  vitro  communi . Habebuntur  plures  regulx  admodum 
simplices  , qu*  proderunt  communibus  etiam  telescopiorum  con- 
strufloribus  . Sunt , qui  amant  formulas  admodum  generales ; sed 
ad  eas  non  pervenitur,  nec  ex  ad  casus  particulares  applicantur, 
nisi  per  calculos  admodum  complicatos  : plurima  theoremata  par- 
ticularia , Sc  elegantia  , & simplicia , licet  iis  contineantur  , ef- 
fugiunt mentis  oculos , ob  ipsam  multiplicitatem  conseflariorum , -■ 
qux  ab  ejusmodi  generalissimis  solutionibus  profluunt  , ubi  inter 
quamplurima  inutilia  conduntur  quodammodo  velut  demersa. Postea- 
quam  ea  methodis  particularibus  sunt  inventa  , haud  difficulter 
evolvuntur  etiam  ex  illis  generalibus  , ubi  illud  accidit , quod 
in  massa  litterarum  apud  typographos.  Habentur  ibi  omnia  ope- 
ra tam  qux  huc  usque  sunt  edita  , quam  quxeumque  edi  pos- 
Tom.  II.  A sunt. 
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sunt . Poema  Virpilii  inde  facile  eruitur , posteaquam  ab  ipso  o- 
lim  conscriptum  habetur  prs  manibus  a typographo  , qui  ipsum 
nunquam  inde  eruisset , nisi  videret  jam  erutum  . Idcirco  gene- 
ralissimis ejusmodi  methodis  sepositis  , ego  hk  particularia  qux- 
dam  sum  persecutus,  quat  & magis  accommodata  sunt  ad  captum 
communem  , & statim  exhibent  solutiones , & regulas  admodum 
elegantes,  Sc ^simplices . 

s 

CAPUT  I. 

De  corregione  colorum  provenientium  ab  ocularibus. 

1.  Objectivum  compositum  more  Dollondiano  e binis  vi- 
tris , qu*  pari  refraflione  possint  inducere  distraflionem  radio- 
rum heterogeneorum  satis  diversam  , potest , si  minus  accurate , 
saltem  proxime  conjungere  focos  pertinentes  ad  bina  genera  ra- 
diorum : satis  est  ad  eam  rem  inducere  partibus,  e quibus  compo- 
nitur , curvaturas  respondentes  eorum  qualitatibus  refraClivis  , & 
distradivis,  juxta  ea,qux  diximus  in  Opusculo  II  Tom. I.  Ejus- 
modi objecliva  idcirco  appellata  sunt  acromatica , & telescopia  dio- 
ptrica  ipsis  instrufia  itidem  acromatica  grxeo  vocabulo  exprimen- 
te colorum  expertia.  Ea  objciSiva  essent  accurate  acromatica;  si 
conjungerent  simul  focos  omnes  pertinentes  ad  omnia  genera  ra- 
diorum coloratorum  : telescopia  essent  acromatica  accurate  ; si 
post  ejusmodi  unionem  fadara  ab  objedivo  non  haberetur  nova 
separatio  induda  ab  ocularibus  . 

2.  Qiiod  pertinet  ad  unionem  simultaneam  colorum  omnium  , 
ego  quidem  , institutis  quam  plurimis  experimentis  , uti  exposui 
in  Opusculo  l Tom.  I , circa  plurima  vitrorum  genera  , crystal- 
lum montanam  , & aquam  , comparando  inter  se  multa  earum 
substantiarum  binaria  inveni  , per  binas  substantias  non  posse 
conjungi  , nisi  bina  genera  radiorum  coloratorum  , quod  quidem 
accidit , quia  qualitates  distradiva:  pertinentes  ad  diversa  binaria 
colorum  non  habent  rationem  eandem  inter  se  in  diversis  substan- 
tiis . Si  ea  ratio  esset  eadem  ; conjundis  binis  coloribus  per  pris- 
mata 
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mata  exiguorum  angulorum  , vel  per  lentes  continentes  exiguas 
partes  totarum  superficierum  sph*ricarum  , conjungerentur  simul 
& reliqui  : cum  vero  ea  ratio  non  sit  eadem  ; mutato  angulo  pris- 
ma.tis  alterius  , unio  colorum  habetur  non  simultanea  , sed  succes- 
siva ita  , ut  conjungis  binis  , nullus  alius  conjungatur  cum  ipsis, 
ac  idcirco  objefliva  composita  e binis  substantiis  non  possunt  con- 
jungere focos  nisi  binorum  colorum  tantummodo  • Ad  conjungen- 
dos tres  requiruntur  tres  substantis  : ad  plures , totidem  quot 
foci  conjungendi  sunt  : exhibui  in  secunda  e veteribus  meis  dis- 
sertationibus formulas  pro  conditionibus  necessariis  ad  conjungen- 
dos ternos  per  tres  substantias  , quas  ad  multo  meliorem  formam 
redegi  in  supplemento  II  Opusculi  II  Tomi  prscedentis . 

' 3.  Id  quidem  obstat  accurato  acromatismo  objeflivorum  ; ve- 
rum conjunflis  binis  focis , distantia  reliquorum  ab  ipsis  ita  est 
exigua , ut  effeflus  inde  orti  vix  sub  sensum  cadant , aut  ne  vix 
quidem  transpicienti ; quam  ob  causam  e prxclaro  Dollondi  in- 
vento admodum  ingens  perfeflio  accessit  dioptricis  telescopiis  . 
Idcirco  minus  improprio  vocabulo  appellari  possunt  acromatica  e- 
jusmodi  objeifliva  , cum  per  ea  conjungantur  colores  omnes , si 
minus  accurate  , saltem  satis  proxime  . Sed  telescopia  iis  instru- 
6la  non  possunt  eam  appellationem  promereri , nisi  impediatur  no- 
va illa  separatio  induda^ab  ocularibus  : ea  , si  nullum  adhibeatur 
remedium  , est  sane  ingens , ubi  campus  telescopii  est  satis  ma- 
gnus , & augmentum  imaginis  itidem  satis  magnum  . Ubi  lentes 
oculares  sint  rite  dispositx  ita  , ut  omnium  sphxricitatum  centra 
jaceant  in  unica  refla  , quae  dicitur  axis  telescopii , & transit  per 
centrum  campi  , in  ipso  campi  centro  ii  colores  sunt  nulli  : re- 
cedendo ab  eo  versus  margines  eorum  separatio  statim  incipit  , 
initio  quidem  exigua , tum  eo  major , quo  magis  receditur , & 
pari  augmento  imaginis  crescit  in  ratione  distantix  ipsius  , pari 
distantia  in  ratione  augmenti. 

4.  Inde  fit , ut  ubi  unica  lens  simplex  ocularis  adhibetur , uti 
mos  erat  in  veteribus  telescopiis  astronomicis , cum  augmento  , 
8c  campo  satis  magno^  ac  in  ipsis  primis  Galileanis , quorum  for- 
mam adhuc  habent  brevia  telescopiola , qux  haberi  solent  ad  ma- 

A 2.  nos » 
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nus , colores  semper  appareant  satis  magni  prope  margines  cam- 
pi ; objeflum  exiguum  lucidum  , ut  Venus , vel  Jupiter , habet 
colorem  rubeum  versus  centrum  campi , violaceum  versus  margi- 
nem ; objei^a  autem  habentia  partes  contiguas  illustratas  satis  in- 
lequali  vi  luminis  apparent  in  ipsis  earum  partium  limitibus  infe- 
fla  coloribus  pro  diversa  earum  partium  positione  diversis  . lidem 
colores  apparent  etiam , ubi  unica  lens  ocularis  simplex  conjungi- 
tur cum  objeiftivo  acromatico  : ubi  autem  plures  adhibentur  ocu- 
lares , apparent  semper  colores  ipsi , nisi  ocularium  combinatio 
talis  adhibita  fuerit  , ut  eosdem  destruat  : eam  ob  causam  in  i- 
psis  telescopiis  Dollondianis  plerumque  apparent  colores  , qui  sa:- 
pe  observantur  in  iis  admodum  ingentes  • quin  immo  in  ipsis  te- 
lescopiis  catadioptricis  , in  quibus  specula  nullam  inducunt  separa- 
tionem colorum  , observantur  saepe  colores , qui  induci  ibi  non 
possunt  , nisi  ab  ocularibus  ; ii  autem  multo  magis  evadunt  sen- 
sibiles in  omni  telescopiorum  genere  , ubi  per  ipsa  traducitur  ima- 
go solis  , & excipitur  charti  albi  . Solis  margo  in  catnpi  centro 
apparet  satis  nitidus  , & a colore  sensibili  prorsus  immunis , vel 
fere  prorsus , etiam  ubi  objeftivum  sit  commune  simplex  : idem 
versus  campi  margines  evadit  infeflus  coloribus  satis  amplis  . 

5.  Agam  in  hoc  capite  de  remedio  adhibendo  ejusmodi  colori- 
bus , & primo  loco  proponam  ipsam  eorum  genesim  , & naturam, 
unde  patebit  ingens  discrimen  inter  colores  induiflos  abobjeftivo, 
& eos , quos  oculares  inducunt ; plerumque  colores , qui  in  tele- 
scopiis observantur,  sunt  hujusce  secundi  generis  ita,  ut  telesco- 
pia  perfici  possint  sensibilium  colorum  expertia , adhibito  etiam 
objeflivo  simplici , per  solam  lentium  ocularium  combinationem  , 
in  quibus  etiam  imago  solis  transmissa  habeat  colores  residuos 
perquam  exiguos  . Deinde  proponam  remedia  ipsa  ; sed  hate  re- 
media non  pertinebunt  , nisi  ad  unionem  duorum  colorum  , nec 
generaliter  extendentur  ad  omnia  systemata  , qux  haberi  possint, 
sed  applicabuntur  tantummodo  ad  casus  quosdam  particulares  ad- 
modum opportunos . 

6.  Ob  ea  , qux  de  generalibus  methodis  indicavi  in  ipsa  hujus 
Opuiculi  praefatione  , arbitror  accidisse  , ut  post  remedia  objeili- 
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vis  adhibita , vix  quidquam  pro  ocularibus  sit  prxstitum  , quod 
communi  usui  sit  accommodatum . Sub  ipsum  primum  praeclaris- 
simum sane  Dollondi  patris  inventum  plurima  ego  quidem  vidi 
telescopia  acromatico  ipsius  objeflivo  instruSa , & adhuc  maxi- 
me infecta  hoc  genere  colorum  provenientium  ab  ocularibus  . Qute 
nunc  ex  Anglia  adferuntur , eo  vitio  plerumque  carent,  quod  pro- 
venit ab  opportuna  ipsarum  ocularium  dispositione  . Veruln  ea 
habent  systemata  admodum  diversa  a pluribus  telescopiorum  for- 
mis , quas  Eulerus  e generalibus  suis  formulis  deduxit , & qux  , 
ut  a pluribus  telescopiorum  construfloribus  accepi  , successu  ca- 
ruerunt . Nescio  , an  ea  systemata  sint  casu  inventa  per  longam 
attentationem  , an  dedufla  cx  aliqua  idonea  theoria  , qux  alicubi 
prodierit  typis  mandata  . Promam  hk  ego  particularium  mearum 
perquisitionum  fruftum  multiplicem  ; ab  iis  deduflus  sum  ad  so- 
lutiones nonnullas  admodum  simplices  , & elegantes  , qux  requi- 
runt tam  ad  investigationem  , 8c  accuratam  demonstrationem  prima 
tantummodo  , & vulgaria  elementa  , ac  veritates  jam  vulgo  co- 
gnitas , quam  ad  operis  exeeutionem  regulas  admodum  expeditas, 
8c  vitrorum  artifici  commodas  . Accedit  , quod  fere  omnes  ad- 
mittunt etiam  unicum  genus  vitri  communis . Iis  propositis  , ar- 
bitror , me  utilem  prxstiturum  operam  acromaticis  tclescopiis  : 
sed  aggrediamur  rem  ipsam  , 


§.  f. 

De  origine  , natura  colorum  provenientium  ab  ocularibus . 

7.  Est  (fig.  i)  a a objeflivum  simplex,  cujus  centrum  C , 
BB  lens  ocularis  convexa , & simplex  posita  idtra  focum  ipsius 
objeflivi , cujus  ocularis  centrum  G . Considerabimus  prius  viam 
radiorum  transeuntium  trans  idem  objeflivum , tum  eorum  tran- 
situm per  ocularem  . 

8.  Ad  totum  objeftivum  deveniunt  radii  digressi  a singulis  pun- 
flis  objeiSi  , quorum  singuli  componuntur  e filis  innumeris  o- 
mnium  colorum  primigeniorum  habentium  diversos  refrangibilita- 
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tis  gradus . Omnium  minime  refrangibilis  est  rubeus  primus , o- 
mnium  maxime  postremus  violaceus  . Radii  devenientes  a punflo 
quovis  objeifti  satis  remoti  ad  diversa  punfta  objeSivi  ipsius  ha- 
bentur pro  parallelis  inter  se  . DC  est  radius  delatus  a punfto  ob- 
jeiSi  sito  in  axe  telescopii , quod  punflum  apparet  in  centro  cam- 
pi , & bini  d\  ipsi  ad  sensum  paralleli  dev'eniunt  ad  marginem 
objeftivi  ipsius  , Radius  D'C,  ac  bini  /A  sunt  ii,  qui  proveniunt 
a punfto  quopiam  posito  extra  ipsum  axem  , quod  speftatum  ex 
C habet  distantiam  visualem  a priore  determinatam  ab  angulo 
pCD':  & si  id  punftum  appareat  in  margine  campi  telescopii  ; 
is  angulus  metitur  semidiametrum  ipsius  campi  . 

9.  Radius  DC  pergit  per  axem  DGL  prorsus  irrefraiSlus  cum 
omnibus  suis  filis  con/unftis  : quivis  alius  habet  binas  refraftio- 
nes , alteram  in  ingressu , alteram  in  egressu  objeflivi  : sed  inter 
eos  omnes,  qui  adveniunt  dire£\ione  obliqua  d'k  , habetur  unus, 
qui  habet  binas  refrafliones  contrarias  zquales  ita  , ut  post  egres- 
sum pergat  cura  eadem  direftione  , cum  qua  advenerat  . Is  po- 
test considerari  pro  irrefrafto  , & ipsum  refert  refla  D'C  conti- 
nuata in  direflum  usque  ad  ocularem  in  G'  , qui  itidem  secum 
ducit  sibi  conjunfla  sua  fila  colorata  omnia  . Reliqui  radii  divi- 
duntur in  sua  fila  colorata  convergentia  ad  diversa  punfla  refla- 
tum CG  , CG'  . Fila  ipsa  homogenea  delata  ab  eodem  punflo  ob- 
jefli  non  uniuntur  omnia  in  eodem  punflo  , sed  in  quodam  spa- 
tiolo ob  errorem  figurz  sphzricz  ; verum  eo  errore  hk  omisso, 
considerabimus  unionem  filorum  homogeneorum  pertinentium  ad 
idem  punflum  objefli  , ut  faflam  in  unico  punflo , quod  idcirco 
dicitur  eorum  filorum  focus  . Fila  prima  rubea  pertinentia  ad  ra- 
dios dk.  y.  conveniunt  cum  axe  CG  in  punflo  quodam  F , viola- 
cea postrema  magis  refrafla  in  alio  propiore  /,  ut  prima  rubea 
pertinentia  ad  radios  <TA  conveniunt  cum  refla  CG'  in  punflo 
quodam  F',  violacea  postrema  in  alio  propiore  f . Hzc  poste- 
riora occurrunt  prioribus  in  punflis  er  , ee'  positis  inter  focos 
F,/,  F',/'.  Inter  eos  extremos  focos  habetur  series  quzdam 
continua  focorum  pertinentium  ad  fila  colorum  intermediorum  ; 
omnia  autem  fila  pertinentia  ad  omnes  radios  ejusdem  punfli  ob- 
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jefti  contrahuntur  in  circellis  exiguis  habentibus  pro  diametris  re» 
flas  ee  , ee,  qua:  sunt  spatiola  minima  omnium  ab  iis  omnibus 
occupatorum  . Ibi  eflbrmatur  imago  objefli , quae  esset  distinflis- 
sima  , & omni  colore  expers  , si  pro  iis  circellis  haberentur  to» 
tidem  punfla  . Sed  illa  distraflio  obest  non  nihil  distinflioni  , 8i 
si  imago  excipiatur  chartU  albH  , sit  autem  satis  magna  ob  satis 
magnam  distantiam  ab  oculari  ; partes  ejus  lucidiores  apparent 
etiam  colorata:  in  suis  marginibus . Si  D sit  pundum  satis  luci» 
dum  in  medio  magis  obscuro,  & imago  excipiatur  ante  situm  ec; 
margo  ejus  imaginis  apparebit  rubeus  ob  fila  AeF  extantia  ad  la- 
tus . Si  excipiatur  post  eum  locum  ; margo  apparebit  violaceus  , 
ob  procursum  radiorum  Afe  magis  dilatatorum  . Sed  si  excipia- 
tur in  ipso  situ  ee  margo  apparebit  ibi  tinflus  colore  quodam 
composito  e rubeo , & violaceo  , quem  Newtonus  appellat  pur- 
pureum , 8c  est  veluti  vinaceus  diversus  prorsus  ab  omnibus  sim- 
plicibus primigeniis  . Verum  in  minoribus  distantiis  focalibus  is 
color  evadit  ita  tenuis  , ut  sensum  omnem  effugiat  . 

ro.  Distantia  illa  , ad  quam  convergunt  in  lente  convexa  ra- 
dii cujuspiam  generis , qui  ad  eam  adveniunt  paralleli  , dicitur 
ejus  distantia  focalis  pro  illo  radiorum  genere  , & distantia  foca- 
lis pertinens  ad  radios  medix  refrangibiliratis  dicitur  absolute  ejus 
distantia  focalis , qux  est  aliquanto  minor , quam  distantia  foca- 
lis radiorum  rubeorum,  major,  quam  violaceorum.  Si  radii  dA 
adveniant  accurate  paralleli  radio  DC  ; CP  est  distantia  focalis 
lentis  AA  pro  radiis  rubeis , Cf  pro  violaceis  , 8c  cum  dicitur 
absolute  distantia  focalis,  intelligitur  distantia  pun£Ii  C a lineola  re, 
qux  distantia  est  media  inter  prxcedentes . Sic  focus  ejus  lentis 
absolute  dicitur  punrtum  medium  inter  e,e  , focus  radiorum  ru- 
beorum F , violaceorum  /.  In  quavis  autem  lente  possunt  consi- 
derari bini  ejusmodi  foci  positi  hinc  ,&  inde  ab  ipsa,  prout  radii 
adveniant  ad  hanc , vel  ad  illam  ejus  faciem  ; & quando  consi- 
derantur radii  advenientes  ex  altera  ejus  parte , illum , in  quo  ipsi 
coeunt , ego  quidem  appello  ulteriorem  idcirco  , quod  is  jacet  ul- 
tra ipsam  , alterum  vero  oppositum  dico  citeriorem.  Si  radii  ad- 
veniunt convergentes , convergunt  ad  punftum  propius  foco  pa- 
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raliclorum  : si  adveniunt  divergentes  a pun^lo  remotiore  , quam 
sit  focus  lentis  citerior , convergunt  ad  punitum  remotius  foco 
ulteriore:  si  adveniant  divergentes  a foco  citeriore , prodeunt  pa- 
' ralleli ; si  divergentes  a punfto  propiore,  prodeunt  divergentes , & 

eo  magis , quo  pundum  illud  est  propius  lenti . Ha:c  omnia  sunt 
vulgo  nota  ex  theoria  lentium  , qux  hk  commemoranda  censui , 
cum  eorum  usus  debeat  occurrere  in  iis , qua  pertraffabimus : 
adhuc  tamen  demonstrabuntur  in  2 , 

11.  Fila  rubea  AF  , AF' devenient  ad  ocularem  in  H,  H', vio- 
lacea A/,  Af'  in  A,  A',  ubi  illa  occupabunt  circellum  HH,  H'H', 
hic  aliquanto  ampliorem  lih  , A' A' . Si  FG  sit  distantia  focalis  fi- 
lorum rubeorum  , qui  ad  lentem  BB  adveniant  inter  se  paral- 
lela ex  parte  opposita  ; prodibunt  ipsa  FH  per  reflas  HM  pa- 
rallelas GL  . Fila  autem  fk  divergentia  a punflo  / remotiore  , 
quam  sit  focus  ejus  lentis  pertinens  ad  radios  violaceos  , qui  ek 
ipsi  propior  adhuc  quam  F,  prodibunt  per  reflas  hm  convergen- 
tes versus  axem . Quod  si  lens  BB  removeatur  adhuc  magis  a 

^ foco  F,  convergent  nonnihil  etiam  hia  HM,  sed  hm  magis, quam 

ipsa  : si  autem  ipsa  lens  admoveatur  magis;  hia  HM  divergent; 
sed  initio  hia  hm  adhuc  convergent , donec  distantia  /G  evadat 
atqualis  distantis  focali  hlorum  violaceorum  , quo  casu  prodibunt 
' parallela  : lente  autem  promota  adhuc  versus  C prodeunt  divergen- 
tia etiam  ipsa. 

12.  Hinc  facile  deprehendi  potest,  quid  accidat  imagini  punfli 
admodum  lucidi  siti  in  axe  in  ingenti  distantia  ab  objeflivo  trans- 
missi per  telescopium  dioptricum  simplex  constans  objeflivo  sim- 
plici , & unica  oculari  convexa  excepta  charta  alba  ultra  ipsam 
Jentem  ocularem  > Si  lens  BB  sit  vicinior  objeflivo  A A , quam  par 
est ; punflum  illud  lucidum  apparebit  amplum , in  medio  quidem , 
album  ob  unionem  colorum  omnium , tum  versus  margines  tinflum 
coloribus  postremis  violaceo,  indico,  ciruleo : excipientur  nimirum 
in  hne  sola  hia  violacea  hm  , tum  paulo  interius  violacea  mixta 
cum  indico,  tum  cura  indico  , & cxruleo,  & ita  porro;  donec  de- 
veniatur ad  spatium  MM  continens  omnes  colores , quorum  mix- 
tio exhibebit  aJbedinem , sed  rubore  tinflam,ob  rubeorum  minus 

dis- 


Digitized  by  Googlc 


C A P U T T.  L p 

distraSlorum  majorem  vim.  Removendo  ocukrem  ab  objeftivo, 
convergent  etiam  fila  rubea , adeoque  si  imago  ejus  punfti  lucidi 
excipiatur  in  distantia  eadem  non  nimis  exigua  ab  oculari, minue< 
tur  non  obstante  dilatatione  spatii  hh , 8c  evadet  eo  minor,  quo 
charta  ipsam  excipiens  magis  removebitur  : apparebunt  autem  ca- 
lores iidem , donec  ipsa  charta  abeat  ultra  concursum  ipsorum  fi- 
lorum rubeorum  ad  eam  distantiam  , in  qua  ipsa  jam  divergentia 
incurrunt  in  fila  violacea  adhuc  convergentia  . Ibi  in  ipso  margine 
ejus  imaginis  habebitur  mixtio  ipsorum  rubeorum  cum  violaceis, 
quz  mixtio  ibi  exhibebit  purpureum  colorem  vinaceum . Ulteriori 
remotione  jam  rubea  fila  excurrent  ultra  violacea , crescente  rur- 
sus imagine , & margo  incipiet  habere  colorem  rubeum , cui  pau- 
lo post  accedent  ex  interiori  parte  aureus , Sf  flavus  compositi  e 
pluribus  congruentibus. 

ij.  Ubi  imago  evadet  minima,  adeoque  maxime  distin£Ia , ap- 
parebit margo  coloratus , sed  , ut  diximus  , colore  illo  vinaceo 
composito  ex  extremis , & admodum  diverso  ab  omnibus  simpli- 
cibus primigeniis  . Quod  si  loco  unici  puniti  habeatur  limbus  so- 
lis in  centro  campi , vel  prope  ipsum , imago  in  distantiis  majo- 
ribus a limbo  erit  alba  ob  unionem  filorum  omnium  ; sed  in  lim- 
bo ipso  habebitur  illa  eadem  successio  colorum  , quse  in  casu  di- 
stinctionis maximi  continebit  colorem  mixtum  ex  extremis  . Ad 
obtinendam  eam  distinctionem  maximam  requiritur , ut  innui , 
protractio  lentis  ocularis  ad  distantiam  ab  objeCtivo  majorem  , 
quam  sit  summa  distantiarum  focalium,  ut  nimirum  habeatur  con- 
vergentia filorum  omnium  prodeuntium  ex  oculari , & quo  minor 
erit  distantia  chartz  excipientis  imaginem  ab  oculari , eo  major 
requiretur  protraCtio  ocularis  ad  obtinendam  convergentiam  ma- 
jorem , & concursum  propiorem . 

14.  Considerandus  jam  est  progressus  filorum  pertinentium  ad 
radium  D'C  , & radios  tfA  ipsi  parallellos  . Advenient  per  CG' 
ad  ocularem  conjuncta  fila  omnia  , uti  diximus , sed  ibi  a refra- 
ctione lentis  BB  separabuntur . Convergent  omnia  ad  axem  , sed 
rubeum  primum  minus  refraCtum  ad  punCtum  axis  I remotius  a 
G via  G'L',  violaceum  postremum  refraCtura  magis  ad  punctum  » 
Tofn.  II.  B pro- 
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propius  via  GV , reliqua  intermedia  ad  punfla  intermedia  dirc- 
flionibus  intermediis ; tum  si  F fuerit  focus  lentis  BB  pro  radiis 
rubeis  venientibus  ex  parte  opposita  in  directione  axis ; erit  pro- 
xime & F'  focus,  similis  pro  radiis  rubeis  , qui  concipiantur  ad- 
venientes dird^iione  F'G':  hinc  ambo  fila  rubea  F'H'  prodibunt 
cum  direftionibus  H'M'  parallelis  redta:  G'L' , violacea  vero  per 
redas  AW  convergentes  : reraotH  magis  oculari  , convergent  & 
rubea , Sc  violacea , sed  rubea  minus  : admoti  magis  ipsi  ocula- 
ri , divergent  jam  rubea , convergentibus  adhuc  violaceis  , donec 
ulteriori  accessu  violacea  evadant  parallela  , tum  incipiant  diver- 
gere  etiam  ipsa  . Imago  pundi  lucidi  positi  in  campo  obscuriofe 
extra  axem  excepta  in  distantia  ab  oculari  satis  magna  apparebit 
amplior  & oblong/^a»  rn  margine  interiore  rubea  filis  G'L', 
H'M',  in  extddore  violacea  filis  G'i  , lim'  sine  mixtione  extre- 
morum generante  vinaceum , nisi  ob  nimis  'magnam  divergentium 
filorum  A' w' illorum  externa  commisceantur  cura  horum 

internis.  Distantia  mutata  lentis  ocularis  a vitro  objeclivo  pariet 
plures  eorum  colorum  variationes  ; sed  ubi  distindio  evadet  ma- 
xima , habebitur  semper  color  rubeus  versus  centrum  campi , vio- 
laceus versus  marginem  in  imagine  objedi  admodum  lucidi  per- 
quam exigui. 

1$.  Quod  si  objedum  lucidum  sit  ingens  , ut  sol;  limbo  ipsius 
posito  extra  centrum  campi  , duo  casus  considerari  debent  , in 
quorum  primo  sol  ipse  jaceat  a limbo  versus  ipsum  centrum  , in 
secundo  versus  marginem . Solis  imago  interior  alba  apparebit  in 
margine  tinda  coloribus , qui  in  primo  casu  erunt  violaceus , in- 
dicus  , cxruleus  a filis  AW,  & proximis  excurrentibus  versus  par- 
tem campi  obscuram  , dum  fila  rubea  H'M'  commiscentur  cura 
filis  colorum  omnium  pertinentium  ad  partes  disci  solaris  interio- 
res. In  secundo  autem  margo  apparebit  rubeus  , aureus  , flavus, 
violaceis  AW  commixtis  cum  omnibus  reliquis  pertinentibus  ad 
partes  disci  positas  ultra  limbum  respedu  centri . 

i6.  Summa  capita  pha;nomenorum  hk  persecuti  sumus  , qua: 
omnia  , ac  alia  plura , facile  perspiciet , qui  accurate  perpenderit 
hoc  ipsum  schema , & naturam  focorum  , ac  diligenter  distinxe- 
rit 
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rit  "rsdios  provenientes  ab  eodem  pun£lo  quovis  objeci , 8c  inci- 
dentes in  omnia  punfta  objeftivi  , a radiis  pertingntibus  ad  di- 
versa punfta  objeifli  , & transeuntibus  per  centfqpL  objeflivi  ad 
sensum  irrefradis , uti  sunt  DCG  , D'CG'.  Hi  posteribres  sin- 
guli ducunt  agmen  quodammodo  socioruip  quisque  suorum  perti- 
nentium ad  idem  punilum  objefti , & perveniunt  cum  suis  filis 
omnibus  conjunflis  integri  usque  ad  ocularem , dum  citeri  singu- 
lorum, socii  statim  dissolvuntur  separatis  filis  colorum  diversorum. 
Notandum  tantummodo,  errorem  figurae  spherica; non  sinit 
omnia  fila  ejusdem  speciei  conjungi  in  eodem  unlcO  punflo  , de- 
bere inducere  mixtionem,  & confusionem  aliqnarite  majorem. 

17.  Facile  patet,  haberi  discrimen  ingens  inter  colores  induflos 
a distantia  focorum  F,/  obje£livi,  & indu£los  a separatione  radii 
CG'  in  fila  G'L',  G7  fa6ia  per  ocularem  . Priores  illi  habentur 
etiam  in  centro  campi , in  quo  hi  posteriores  evadunt  nulli , nisi 
forte  lens  ocularis  sit  male  construfla  , aut  male  disposita  , ut 
centrum  ipsius  non  respondeat  centro  campi . Illi  priores  ibi , ubi 
imago  transmissa  evadit  maxime  distinfla  , exhibent  in  margine 
ipsius  colorem  vinaceum  compositum  : hi  posteriores  hinc  rubeum 
purum  cum  adjacentibus  aureo , & flavo  compositis , inde  viola- 
ceum purum  cum  adjacentibus  indico , & cxruleo  compositis,  vel 
pro  diversa  positione  obje£li  lucidi  amplioris  alterum  ex  hisce  bi- 
nis colorum  generibus . Addendum  & illud , hosce  posteriores  es- 
se multo  ampliores  illis  in  distantia  satis  magna  pun£Ii  G'  a cen- 
tro campi  G , quia  multo  longius  discedit  filum  G7  a fik)  G'L', 
quam  fila  hm  ab  HM  in  situ  maximx  distinftionis  : is  discessus 
est  eo  major , quo  lens  BB  magis  convexa  ad  augendam  magis 
imaginem  objefli  magis  intorquet  filum  G'L'  distraftione  respon- 
dente refraiSioni  in  eodem  vitri  genere  . Eam  ob  causam  margo 
imaginis  solaris  transmissx  per  ejusmodi  telescopium  apparet  in 
centro  campi  satis  distinftus , & minus  infeflus  colore  , & pro- 
pe marginem  semper  evadit  maxime  confusus , 8c  imbutus  colore 
admodum  largo. 

18.  Excipiantur  jam  oculo  hi  omnes  radii  collocatS  pupill4  ver- 
sus I/.  Ad  hoc,  ut  imago  objefli  appareat  admodum  distinfla, 
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& sine  coloribus , deberent  omnia  fila  colorata  pertinentia  ad  o- 
mnes  radios  digressos  a quovis  unico  objefli  punflo  coire  in  fun- 
do oculi  in  unicum  punflum . Opus  esset  nimis  longum  , & mo- 
lestum persequi  viam  filorum  omnium  intra  oculum  . Habentur  in 
eo  saltem  quatuor  superficies  refringentes , per  quas  tradufla  fila 
fere  omnia  habent  novas  quatuor  refrafliones ; prima  fit  in  in- 
gressu in  corneam  , secunda  in  ejus  egressu  , tertia  in  ingressu 
in  humorem  crystallinum  lentiformem , quarta  in  egressu  ; verum 
habentur  etiam  multz  aliz  refradiones  intra  ipsum  crystallinum, 
qui  non  habet  densitatem  uniformem  : consjderatio  omnium  ejus- 
modi refraflionum  est  admodum  implexa  , immo  Sc  incerta , ob 
minus  cognitam  & figuram  , 8c  vim  earumdem  supcrficierum  re- 
fringentium . Verum  iis  omissis  considerabimus  transitum  per  o- 
mnes  ejusmodi  superficies  , tanquam  si  fieret  trans  novam  lentem 
quandam . 

19.  Si  distantia  focalis  ejus  lentis  terminaretur  exacle  in  fundo 
oculi  ; ad  habendam  ejusmodi  unionem  deberent  radii  pertinentes 
ad  idem  punflum  objedli , advenire  ad  oculum  inter  se  paralleli . 
Verum  plerumque  ipsi  oculi  ita  sunt  conformati , ut  requirant  di- 
vergentium aliquam  saltem  exiguam  . Qui  habent  in  cornea,  vel 
humore  crystallino  nimiam  curvaturam  , requirunt  szpe  divergen- 
tium majorem , & appellantur  myopes : qui  habent  curvaturam 
nimis  exiguam  , requirunt  convergentiam  , & appellantur  pres- 
bytz  , 8c  iis  malis  adhibetur  remedium  notissimum  perspicillorum, 
quz  continent  pro  prioribus  vitra  concava,  pro  posterioribus  con- 
vexa . 

zo.  Quoniam  in  telescopio  , quod  consideravimus , fila  pertinen- 
tia ad  axem  habent  in  egressu  direflionem  alia  aliam  ; satis  pa- 
tet , non  posse  haberi  distimSionem  exadlam  ne  in  ipso  quidem 
punfto  objefU  sito  in  centro  campi . Possunt  ad  summum  ita  coi- 
re fila  rubea  sola,  vel  sola  violacea.  Myopes  admovent  nonnihil 
ocularem  objciflivo  ad  obtinendam  divergentium , presbytz  remo- 
vent ad  obtinendam  convergentiam  , qua:  respondeat  illi  deter- 
minata: constitutioni  oculi  intuentis . Remota  , vel  admota  ocu- 
lari , unusquisque  invenit  locum  distinilionis  maximz  . Ea  intra 
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oculum  etiam  obtinetur  ibi , ubi  circcllus , in  quem  coeunt  omnia 
fila  rubea,  fere  congruit  cum  circello  , in  quem  coeunt  violacea, 
quo  casu  punflum  admodum  lucidum  situm  in  axe  adhuc  debet 
habere  magnitudinem  quandam  apparentem , in  cujus  margine  ap- 
pareat color  ille  vinaceus  compositus  : protrahendo , & intruden- 
do ocularem  , margo  idem  apparebit  jam  rubeus , jam  violaceus  , 
prout  circelltis  filorum  rubeorum  evaserit  in  fundo  oculi  major, 
vel  minor  circello  violaceorum  , & eadem  phasnomena  debet  ex- 
hibere limbus  solis  addufius  ad  centrum  campi.  ' 

21.  Hi  colores  erunt  maxime  sensibiles , ubi  recessus  a situ  di- 
stinflionis  fuerit  ingens  cum  ingenti  confusione  ; verum  prope 
eum  situm  in  telescopio  satis  bono  fere  semper  eflugiunt  sensum, 
atque  id  , ut  arbitror  , ob  plures  rationes  : prim^quidem  , quia 
tot  refraftiones  intra  oculum  conjunfla:  cum  figura  superficierum 
refringentium  ipsius  oculi , qux  nunquam  est  accurate  , qualis  de- 
beret esse , inducunt  novas  radiorum  commixtiones  : vitium  figu- 
ra: observamus  in  natura  ubique,  in  foliis  omnibus,  in  pomis,  in 
omni  produifionum  genere  observamus  semper  construftionis  vi- 
tia , nec  unquam  ita  exigua , ut  non  sponte  incurrant  in  oculos : 
secunda  ejus  phxnomeni  ratio  esse  potest  brevitas  vix  radiorum 
intra  oculum  , qua  fit,  ut  imagines  objeilorum  sint  ibi  exigux, 
adeoque  multo  magis  exigux  minores  aberrationes  radiorum  : ter- 
tia , quia  sensatio  pendet  a tremore  impresso  particulis  sive  so- 
lidis , sive  fluidis  fundi  oculi  propagato  ad  cerebrum  ; tremor  au- 
tem ipse  non  fit  in  unico  punflo  ; quam  ob  causam  efteflus  im- 
pulsionis fac)x  a filis  coloratis  devenientibus  ad  pun£\a  diversa , 
sed  proxima , possunt  confundi  invicem.  Ob  eas  causas,  Si  alias, 
de  quibus  agemus  inferius  in  3 , oculus  limbum  solis  transpi- 
ciens per  telescopia  dioptrica  mediocria  nullos  animadvertit  colo- 
res sensibiles  prope  centrum  campi . Sic  etiam  transpiciendo  trans 
prismata  Dollondiana  composita  ex  vitro  communi  , Sz  flint  ad 
corrigendam  distraifiionem  colorum  retenti  refraiiione  satis  ma- 
gna , nullus  deprehenditur  color  residuus  ; dum  radius  solis  tra- 
duflus  per  ipsa  , & exceptus  pariete  , vel  charta  albi  in  distan- 
tia non  exigua  exhibet  admodum  sensibilem  fimbriam  coloratam 
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hinc  vinaceam  ex  violaceo , 8c  rubeo  colore  conjun£lis  , inde  vi- 
ridem ex  medio  in  ipsa  eorum  conjundione  extante  ad  latus. 

22.  Non  idem  accidit  punflo  lucido  posito  in  satis  magna  di- 
stantia a centro^Aflapi  t quando  ipse  campus  , 5c  augmentum  sunt 
satis  magna  . Separatio  filorum  h'm' , G7  a filis  H'M' , G'L'  sta- 
tim  incurrit  in  oculos  . Si  fila  L'G' , /G'  concipiantur  produfla 
in  N,»  , 8c  pertineant  ad  punflum  satis  lucidum  ; id  apparet  in 
N»  oblongum  , & rubeum  ex  parte  interiore  N , violaceum  ex 
exteriore  ; tanquam  si  diversa  punfta  lucida  alterum  rubeum, 
alterum  violaceum  misissent  suos  radios  ad  oculum  direftionibus 
NG'I  , wGV  , advenientibus  filis  colorum  intermediormg  cum  di- 
redlionibus  intermediis  . Inde  Jupiter  in  communibus  telescopiis 
dioptricis  colloc|^  in  satis  magna  distantia  a centro  campi  appa- 
ret rubeus  -in  margine  interiore  , violaceus  in  exteriore  , quan- 
quam  in  medio  apparet  albus  ob  mixtionem  omnium  filorum  per- 
tinentium ad  diversa  pun£Ia  disci  habentis  amplitudinem  satis  ma- 
gnam ad  gignendam  ejusmodi  mixtionem  . Limbus  autem  solis  ap- 
paret ibidem  tindlus  colore  violaceo  , vel  rubeo  , prout  discus  re- 
speilu  limbi  jaceat  versus  centrum,  vel  versus  marginem  . Distra- 
dlio  illa  fafta  per  angulum  NG'«  , de  cujus  magnitudine  agemus 
infra ; est  multo  major  , quam  distra6lio  indufla  in  mMLM/n  a 
distantia  focorum  F , /. 

23.  Hinc  colores , qui  apparent  in  communibus  telescopiis  dio- 
ptricis , fere  semper  apparent  extra  centrum  campi  , quo  casu 
sunt  semper  hujusce  secundi  generis , nimirum  indufti  non  ab  ob- 
jedlivo , sed  ab  ocularibus . Per  Dollondianam  conjunflionem  bi- 
norum vitrorum  flint , & crown  in  objediivo  composito  conjun- 
guntur foci  F , /,  & abeunt  in  punftum  unicum  , quo  casu  fo- 
ci colorum  intermediorum  , licet  non  congruant  cum  ipsis  , ut 
supra  monui , tamen  ita  parum  distant , ut  distantia  sensum  ef- 
fugiat . Eo  casu  tollitur  ea  separatio  colorum  in  centro : fila  hn* 
congruunt  cum  filis  HM  , ut  etiam  fila  iim  , cum  filis  H'M' 
conjunguntur  ; sed  secunda  illa  separatio  fafta  extra  centrum 
campi  per  angulum  L'G7  = N G'«  remanet  integra  ; quam  ob 
causam  omnia  objefliva  acromatica  si  conjungantur  cum  unie» 
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lente  oculari  simplici , qui  pristet  campum , & augmentum  satis 
magnum  , exhibent  ejusmodi  colores  ique  iiigentes  , ac  obje.3iva 
simplicia  pari  campo,  & augmento.  Concipiatur  objeilivum  ita 
accurate  acromaticum  , ut  punita  F,  /,  e,  e^cum  omnidus  focis 
intermediis  conjungat  simul,  & cogat  in  punitum  unicum  : radius 
D'CF',  qui  transiit  per  centrum  objeflivi  ad  sensum  irrefraitus, 
& devenit  ad  ocularem  in  G'  cum  omnibus  suis  filis  simul  con- 
junitis  , dividitur , ac  distrahitur  ab  oculari  per  angulum  L'G7 
= NG'«  eo  majorem  , quo  est  major  angulus  CG'N  exhibens 
mutationem  itineris  faitam  a filo  rubeo,  sive  ejus  rcfrailibnem 

14.  Ea  distractio  nullam  mutationem  subit  a compositione  oBje- 
ftivi , a qua  nihil  mutatur  radius  CF'G',  adeoque  nullum  ei  ma- 
lo remedium  potest  induci  ab  objeitivo  . Requiritur  remedium  pe- 
titum ab  ocularibus  ipsis  , de  quo  agemus  in  hoc  Opusculo  . In- 
veniuntur telescopia  dioptrica  habentia  plures  oculares  , in  quibus 
combinatio  fortuito  inventa  colores  hos  ipsos  vel  aufert  penitus, 
vel  valde  imminuit;  sed  plura  habentur  egregia  telescopia  Angli- 
cana  , in  quibus  objeiSi  distinctio  prope  centrum  campi  est  ma- 
xima , nec  ibi  ullus  apparet  color  , sed  abeundo  versus  margines 
campi  colores  in  iis  emergunt  admodum  sensibiles , & in  non- 
nullis ingentes . E contrario  ego  curavi  construenda  telescopia  ha- 
bentia objectivum  simplex  , cum  remedio  colorum  idoneo  adhibi- 
to systemati  ocularium  , in  quibus  transpiciendo  nulli  colores  ap- 
parebant , excipiendo  autem  imaginem  solis  transmissam  habeban- 
tur perquam  exigui  etiam  in  margine  campi  ; usque  adeo  illud 
colorum  genus , quod  maxime  apparet  in  telescopiis  dioprricis  , 
originem  ducit  ab  ocularibus  , non  ab  objectivo  . 

25.  Ea  colorum  dispersio  ibidem  nocet  etiam  distinctioni , cum 
ita  radii  pertinentes  ad  unumquodvis  objecti  punClum  protensi 
per  spatiolum  non  insensibile  commisceantur  cum  radiis  pertinen- 
tibus ad  alia  punfta  , a qua  permixtione  soli  oritur  confusio  ima- 
ginis . In  communibus  telescopiis  confusio  multo  major  habetur 
ex  utraque  causa  conjunfta  C quin  immo  distinctionem  majorem 
in  centro  impedit  sola  illa  distraftio  filorum  hm , HM  non  coe- 
untium in  eodem  punflo  cum  GL , & intermediis  ob  diversam 
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refrangibilitatem  conjuniflam  cum  errore  figursc  sphxricae  , quam 
evitant  maxima  ex  parte  telescopia  habentia  objeilivum  rite  com- 
- positum  ; nam  ea  destruunt  maxima  ex  parte  tam  errorem  diver- 
sx  refrangibilitatis  , quam  errorem  hgurz  sphxricx  . Eam  ob  cau- 
sam potest  ipsis  tribui  multo  major  apertura  objeftivi  ipsius  , 
augmentum  majus  . Sed  remedia  adhibita  soli  objeilivo  relinquunt 
intaflam  originem  eorum  colorum  , qui  maxime  observari  solent 
in  telescopiis  , & qui , ut  diximus  num.  s , observantur  sxpe  in 
ipsis  telescopiis  catadioptricis  habentibus  pro  objedlivo  speculum, 
quod  colores  in  reflexione  utique  non  separat . 

26.  Separatio  filorum  G’IL',  C'il  prodesse  potest  distinctioni 
solum  in  casu,  in  quo  observetur  astrum  quodpiam  , ut  jupiter, 
parum  elevatum  supra  horizontem . Tum  refraCtio  atmosphxrx 
satis  magna  inducit  sensibilem  separationem  colorum : quamobrem 
in  ipso  etiam  campi  centro  id  astrum  apparet  violaceum  ex  par- 
te superiore , rubeum  ex  inferiore  , filis  violaceis  magis  inclinatis 
deorsum  , quam  rubeis  . Si  telescopium  ita  dirigatur  , ut  astrum 
occupet  punflum  campi  paulo  inferius  centro  ; adhuc  rubescet  a- 
strum  ipsum  in  parte  limbi  propiore  margini  campi  , erit  viola- 
ceum in  propiore  centro  , quod  mihi  prima  vice  advertenti  vi- 
sum erat  contrarium  toti  huic  theorix  colorum  telescopicorum  ; 
sed  re  attentius  considerata  statim  deprehendi  causam  ejus  phxno- 
«neni  . Removendo  astrum  in  diametro  campi  verticali  a centro 
infra  ipsum  , vidi  augeri  distindionem , correflo  nimirum  effeelu 
atmosphxrx  elevantis  direflionem  filorum  violaceorum  supra  di- 
reciionem  rubeorum  ab  efleclu  separationis  L'G7  deprimentis  di- 
refiionem  G'n  infra  G'N  . Elevando  Jovem  intra  campum  tele- 
scopii  per  exiguam  depressionem  tubi  , crescebat  confusio  ima- 
ginis , Sc  ampliores  evadebant  colores  , conjuneto  in  parte  supe- 
riori effectu  telescopii  cum  effectu  atmosphxrx , & illo  priore  eo 
magis  crescente  , quo  magis  Jupiter  removebatur  a centro  campi: 
minuebatur  uterque  defeflus  deprimendo  Jovem  , imminutis  colo- 
ribus , & crescente  distinctione  ob  imminutum  effectum  telescopii 
usque  ad  centrum  , ubi  jam  evanescit  , Sc  mutato  in  contrarium 
infra  centrum  ita  , ut  jam  effeCtum  atmosphxrx  , vel  penitus, 
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vel  magna  ex  parte  corrigeret . Ad  videndam  hanc  phxnomeno- 
rum  seriem  oportet , Jupiter  , vel  Venus  parum  admodum  eleven- 
tur supra  horizontem  ; telescopium  autem  adhiberi  potest  tam 
commune  , quam  acromaticum  cum  unica  lente  simplici  . 

vj.  Colores  ex  hoc  secundo  fonte  oriri  possunt  in  ipso  centro 
campi.  Id  accidet;  si  axis  lentis  ocularis  non  transeat  per  id  cen- 
trum ; si  nimirum  punftum  G ocularis  ipsius  respondens  centro 
apertura:  reli6lx  iiberz  a diaphragmate  , quod  pundum  respondet 
centro  campi  apparentis  , non  sit  illud  idem  , per  quod  transit 
reRa  conjungens  centra  binarum  sphxricitatum,  in  quo  ipsa  ocu- 
laris habet  crassitudinem  maximam , ac  superficies  oppositas  pa- 
rallelas (*)  . Tunc  in  ipso  centro  G habetur  eadem  distractio  , 
Toin.  II.  C quz 


( * ) Centrum  lentis  appellari  solet  iil  punAum  , in  quo  occurrit  superficiei  utri- 
vis  axiS)  qui  transit  per  bina  centra  sphxricitatum  , In  ocularibus»  in  quibus 
ob  curvaturam  ingentem  bina  segmenta  superiicierum  habere  solent  margt* 
nem  communem  circularem  Hne  ulla  crassitudine  vitri  in  eo  ipso  margine , id 
facile  invenitur  : id  ibi  est  in  medio  illo  , quod  esc  polus  , & quasi  centrum 
ejus  ipsius  circuli  marginalis  • At  in  objedivo » in  quo  curvatura  est  mulco 
minor»  habetur  in  margine  crassitudo.  Terminantur  illa  segmenta  binis  mar> 
ginibus  vel  accurate  » vel  ad  sensum  circularibus  » qui  distant  a se  invicem 
per  illam  ipsam  crassitudinem  • Si  ea  est  circumquaque  accurate  ejusdem 
magnitudinis ; ipsi  margines  sunt  accurate  circulares  » & centrum  habetur 
itidem  in  medio  illo  ipso  margine  circulari  singularum  superiicierum  . Sed  si 
crassitudo  cx  una  parte  est  vel  tantillo  major » quam  ex  altera  opposita , bi* 
nis  marginibus  habentibus  plana  sua  nonnihil  inclinata  ad  se  invicem  ; axit 
transit  per  punfta  superiicierum  propiora  ei  puofto  marginis , in  quo  crassitu- 
do est  minima  . Ubi  id  centrum  non  respondet  quamproxime  centro  margi< 
nis  » objefiivum  dicitur  male  centratum  , k si  ejus  distantia  a medio  est  ali- 
quanto major,  imago  objefii evadit  confusa»  crescente  plurimum  errore sphas- 
ricitatis » qui  respondet  distantis  maxims  ejus  centri  a margine  aperturs . 

Plures  habentur  methodi  pro  determinando,  an  obje£iivum  sic  bene  centratum  » 
k inveniendo  loco  centri  ipsius;  sed  cs»  qus  adhiberi  solent»  non  ita  accu- 
rate rem  exhibent . Admodum  facile  id  pim£Ium  determinatur  , & admodum 
.nccurate  ope  mei  tubuli  instrufti  speculo»  per  quod  immittitur  radius  solis  in 
conclave  , qui  tubulus  habetur  in  hg.  11  tabuls  II  primi  Tomi  : immisso  eo 
radio  dire^ionc  proxime  horizontali » ei  objiciatur  positione  ad  sensum  per- 
pendiculari lens  in  distantia  arbitraria  (satis  est  opportuna  distantia  circiter 
unius  pedis) ita»  ut  ipse  radius  incurrat  in  primam  $u;>erhcicm  lentis  ipsius: 
secunda  superficies  obtegatur  charta  alba  circulari , qus  ipsi  adbsrcat  per  duo 
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qux  habebatur  in  G'.  Ad  eos  colores  nihil  confert  objeftivum  ma- 
le centratum  , vel  oblique  positum  , nec  obliqua  positio  ocularis 
ipsius.  Ea  vitia  imminuunt -distinflionem , non  pariunt  colores. 
Ubicumque  sit  in  toto  objeftivo  AA  pundum  C,  per  quod  transit 
ejus  axis  ; si  G sit  pundum  , per  quod  transit  axis  lentis  ocula- 
ris ; radius  CG  transibit  ad  sensum  irrefradus  , cum  in  utroque 
vitro  inveniat  superficies  inter  se  proximas  , & parallelas  , adeo- 
que  perget  per  GL  cum  omnibus  omnium  colorum  filis  conjun- 
ftis  ; dum  reliqui  omnes  radii  CG'  ad  ipsum  inclinati , & transe- 
untes itidem  per  objedivum  sine  separatione  filorum  habebunt 
separationem  ipsam  in  G'L',  G'/  ab  oculari  . Idcirco  si  pundum 
illud  G pertinens  ad  axem  lentis  ocularis  fuerit  in  centro  campi ; 
nullus  ibi  coW  habebitur  ex  illa  secunda  origine  ; eo  autem  exi- 
stente  ad  latus  , ob  malam  lentis  construdionem  , vel  collocatio- 
nem malam  ipsius  , aut  diaphragmatis  , habebitur  is  color  in  i- 
pso  campi  centro  , & deerit  in  alio  ejus  pundo  quopiam  extra 
centrum  sito , ubi  jacebit  pundum  G . 

28.  Similia  phznomena  accidunt  etiam  Galileano  telescopio , 
quod  habet  objedivum  simplex  cum  simplici  oculari  concava  ( * ) : 

ve- 

vel  tria  frustula  ccr*.*  habebuntur  bini  radii  reflexi  a binis  superfleiebus , qui , 
parum  admodum  inclinati  lente  ipsi  , apparebunt  ad  latus  ipsius  foraminis  . 
Ipsi  erunt  distantes  a se  invicem ; si  radius  incidit  extra  locum  illius  centri : 
nam  in  eo  uno  bin«  superflcierum  parriculc  refleAcntes  eum  radium  sunt  in> 
vicem  parallelas:  movendo  lentem  ipsam  sursum  9 deorsum,  hinc,  & inde,  de- 
venietur ad  positionem , in  qua  bini  radii  reflexi  congruent  accurate  superpo- 
siti sibi  ipsis , & locus  apparebit  in  charta  illa  adnexa  superficiei  posteriori , 
qux  ibi  erit  illuminata  luce  admodum  vivida  : illuminabitur  circetlus  ipsius 
paullo  majorcircello  foraminis , adeoque  facile  notabitur  calamo  punAum  me- 
dium ejus  circelli  illuminati . Circinus  docebit , an  id  pundum  sit  in  medio 
marginis  circularis.  Si  inveniatur  aliquantisper  distans  ab  eo  medio;  poterit 
co  centro , & radio  minime  distantis  a margine  describi  circulus  , & relin- 
qui apertura  habens  illud  ipsum  pundum  pro  centro  : abradendo  quidquid 
extat  extra  illum  circulum , vel  obtegendo  diaphragmate  relinquente  apertu- 
ram ei  circulo  concentricam  , habebitur  objcAivum  bene  centratum . 

(*)  Hi  colores  molestissimi  in  ejusmodi  telescopiolis  habentibus  ocularem  con- 
cavam simplicem  corrigi  possunt  per  ocularem  acromaticam  , qua  de  re  egi* 
mus  in  secundo  Opusculo  Tomi  primi  ,&  agemus  iterum  hic  in  paragrapho 
tertio  hujus  capitis  primi,  qui  totus  versabitur  circa  oculares  acromaticas. 
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verum  exteris  omissis  considerabimus  in  ipso  solos  radios  trans* 
euntes  per  centrum  objeflivi . Manentibus  reliquis  in  bg.  a , ocu- 
laris BB  excipit  radium  DL  antequam  adveniat  ad  focos  objeili- 
•vi  /F  . Radius  D'G'  ab  ipsa  concava  deflectitur  deorsum  divisus 
in  flla  contenta  angulo  L'G7  , ubi  primus  rubeus  omnium  mini- 
me detorquetur  per  G'L',  postremus  violaceus  omnium  maxime 
per  G7.  Hinc  direflio  L'G'N  exhibet  colorem  rubeum  propio- 
rem centro  campi , /GV  violaceum  remotiorem.  In  teiescopiis 
longioribus  ejus  construfUonis  ejusmodi  color  apparere  non  potest 
satis  sensibilis  , quia  in  iis  campus  est  perquam  exiguus,  cum  GG' 
non  possit  esse  major  semidiametro  pupillx  , adeoque  angulus 
DCO',  qui  metitur  semidiametrum  campi  , cum  sit  xqualis  an- 
gulo GCG',  debet  esse  perquam  exiguus.  Sed  in  brevioribus  il- 
lis , quz  adhiberi  solent  ad  manus  pro  theatris  per  nodem  , vel 
etiam  interdiu  pro  objedis  propioribus  , is  angulus  excedit  etiam 
unum  gradum , adeoque  refradio  F'G'L'  xqualis  angulo  CG'M  eva- 
dit plurium  graduum , & ejus  differentia  NG'n  satis  magna , ut 
separatio  sensum  afficiat . Hinc  in  ejusmodi  telescopmlis , licet  in- 
struantur objedivo  acromatico , colores  apparent  versus  marginem 
campi  admodum  largi;  nisi  diaphragmate  perquam  exiguo,  & si- 
to in  aliqua  non  nimis  exigua  distantia  ab  oculo  , minuatur  cam- 
pus quamplurimum  , quod  quidem  prxstari  solet , sed  est  ingens 
quoddam  eorum  instrumentorum  vitium. 

29.  Telescopia  habentia  unicam  lentem  ocularem  convexam , ut 
in  fig.  I , invertunt  objeda , quorum  partes  jacentes  in  ea  figura 
ex  parte  sinistra  axis  in  diredione  CO',  apparent  e dextera,  tan- 
quam  si  jacerent  in  diredione  IG'N  : telescopia  habentia  unicam 
concavam  , ut  in  fig.  2 , exhibent  quidem  objeda  direda  , sed 
habent  campum  nimis  exiguum , si  sint  longiora , quod  requiritur 
ad  habendum  ingens  augmentum  imaginis . idcirco  illorum  prio- 
rum usus  relidus  est  pro  solis  observationibus  astronomicis,  qui- 
bus objedi  inversio  nihil  nocet : hzc  posteriora  adhiberi  solent 
tantummodo  brevissima  pro  objedis  parum  remotis  cum  exiguo 
incremento  imaginis,  quzrendo  in  ipsis distindionem  potissimum, 
& augmentum  exiguum . Pro  objedis  terrestribus  adhibentur  plu- 
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res  oculares , quae  secunda  inversione  restituant  positionem  obje- 
Ai  , ac  in  communibus  ejusmodi  telescopiis  adhibita  sunt  diu , 8c 
a multis  adhuc  adhibentur  tres  tantummodo  lentes  similes , & ae- 
quales illi  unicae  , ac  ita  dispositae  , ut  priorum  binarum  distan- 
tia sit  paulo  major,  quam  summa  distantiarum  focalium  , poste- 
riorum aequalis  ipsi  summae . Fiunt  autem  plurimae  aliae  disposi- 
tiones , mutando  distantias  focales  , ac  distantias  lentium  mutuas  , 
vel  etiam  augendo  earum  numerum  , & adhibendo  lentes  quatuor, 
vel  quinque . H)c  attingemus  tantummodo  id  , quod  pertinet  ad 
primam  illam  combinationern  simplicem  trium  lentium  aequalium 
respeflu  separationis  colorum  faftae  ab  ocularibus  in  radio  prove- 
niente ab  objeAo  sito  extra  centrum  campi . 

30.  In  fig.  3 omnia  usque  ad  I<  sunt  communia  figurae  i pro 
radiis  DCG  , 0'CG'.  Distantia  GI  est  major,  quam  distantia  fo- 
calis lentis  BB  pertinens  ad  radios  ipsos  rubeos , cum  ea  lens  de- 
beat conjungere  in  I radios  divergentes  a C , & in  distantia  fo- 
cali radios  parallelos  , sed  paullo  major  , cum  distantia  CG  debeat 
esse  satis  magna  respeflu  distantia:  focalis  ejiis  lentis  : reliqux  bi- 
nz  lentes  HH  , MM  occurrunt  axi  In  K , P . Sit  KI  distantia 
focalis  ipsius  HH  pro  radiis  rubeis  , cui  zquales  sint  KO  , OP . 
Filum  rubeum  G'I  incurrens  in  lentem  HH  in  L refringitur  ab 
ipsa  per  re«3ara  LQ,  parallelam  KP  , cum  IL  , IK  divergant  a fo- 
co citeriore  I ejus  lentis  , & incurrens  in  lentem  MM  in  Q ab 
ipsa  refringitur  per  reflam  QR  convergentem  cum  axe  ad  quan- 
dam  distantiam  PR  ob  direfriones  LQ_ , KP  parallelas  . Interea 
radii  rubei  pertinentes  ad  punflum  objefli  situm  in  axe  in  ingen- 
ti distantia,  qui  hk  vitandz  confusionis  gratiH  non  exprimuntur, 
transmissi  per  totam  superficiem  ipsius  objeftivi , conveniunt  pri- 
mo in  F , ut. in  fig.  t , & progrediuntur  direilione  parallela  ul- 
tra lentem  BB  , cum  qua  incidentes  in  HH  convergunt  ad  ejus 
focum  O : progressi  ultra  ipsum  debent  prodire  paralleli  ex  len- 
te MM , cum  is  sit  ejus  focus  citerior . Is  parallelismus  requiri- 
tur ad  habendam  distinftionem , vel  pro  diversa  constitutione  ocu- 
lorum , exigua  convergentia , aut  divergentia  , quz  obtinetur  mu- 
tando nonnihil  distantiam  ab  obje£Iivo  totius  systematis  ocularium, 

vel 


•) 


Digitized  by  Googie 


C A P D T I.  $.1.  a i 

vel  distantiam  solius  lentis  postremx  MM  a prxcedenti  HH. 

31.  Filum  violaceum  C'$  delatum  ad  HH  in  / ita  intorquetur, 
ut  convergat  versus  axem  . Si  enim  i sit  focus  citerior  lentis  HH 
pro  radiis  violaceis ; ejus  distantia  K>  erit  minor , quam  distan- 
tia focalis  rubeorum  KI , adeoque  adhuc  minor  , quam  Ki , & ra- 
dius discedens  a distantia  majore , quam  sit  distantia  focalis  lentis 
convexx , debet  convergere . Ipsum  filum  G7  detortum  per  refra- 
flionem  secat  LQ.  in  quodam  punflo  O',  & devenit  ad  MM  in 
quodam  punflo  y , unde  egreditur  direflione  quadam  jr , qu*  si 
producatur  indefinite  ex  parte  opposita  versus  t secat  RQ  produ- 
ctam itidem  indefinite  versus  T in  quodam  ejus  punflo  S . Sepa- 
rationem apparentem  colorum  extremorum  exprimit  angulus  TSr . 
Quaeremus  inferius  interseftionem  O' , Sc  angulum  TSr  , ?<  inve- 
niemus esse  /O'  = KO , & in  hoc  casu  omnium  lentium  squa- 
lium esse  angulum  TSr  tantillo  minorem  angulo  NG'«  ; ut  id- 
circo ea  divisio  colorum  post  ejusmodi  tres  lentes  sit  tantillo  mi- 
nor , quam  post  unicam  . Sed  adhuc  in  eo  etiam  genere  telesco- 
piorum  dioptricorum  habentur  colores  ejusdem  generis  ac  in  pri- 
mo , & fere  squales  ipsis  . 

32.  Si  adhibeantur  alis  combinationes  focorimi  , Sc  distantia- 
rum ; obveniunt  alis  determinationes  ejus  anguli  finalis , Sc  qux- 
rends  sunt  -combinationes  , qus  ipsas  destruant  , ac  efficiant , ut 
filum  violaceum  pertinens  ad  radium  devenientem  a punCIo  obje- 
&i  sito  extra  axem  , ac  transeuntem  per  centrum  objeClivi  abeat 
in  egressu  a postrema  oculari  cum  eadem  direClione  , ac  rubeum, 
nimirum  sit  ipsi  parallelum  ; quo  paCIo  unientur  in  fundo  oculi , 
vel  in  ea  positione  ipsa , vel  pro  diversa  oculorum  constitutione 
in  ea  nonnihil  mutata  . Qusremus  combinacionem  , qus  exhibeat 
proxime  parallelismum ; qua  inventa  , si  colores  ejus  generis  non 
fuerint  extincli  ; exigua  mutatione  positionis  unius  e lentibus  de- 
terminabitur multo  melius  , & facilius  per  immediatam  observa- 
tionem ab  artifice  collocatio , qux  vel  omnino  tollat , vel  minimos 
efficiar  ejus  generis  colores.  Id  prxstabimus  sequentibus  paragraphis. 
Interea  addemus  illud  , hic  in  fig.  3 positam  esse  congruentiam 
tam  in  I , quam  in  O focorum  pertinentium  ad  radios  rubeos, 

quam- 
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quaoiqaam  potius  soleat  effici , ut  congruant  foci  radiorum  me> 
diorum  . In  eo  casu  refla  LQ.  non  esset  parallela  axi , sed  ab  i< 
pso  divergeret  nonnihil , dum  Iq  convergit . Hic  casus  ab  illo 
parum  admodum  differt  ob  exiguam  focorum  disuntiam  , aliun* 
de  Ule  parallelismus  reddit  plures  demonstrationes  simpliciores  . 
Potest  effici  , ut  G'L  referat  filum  quodpiam  medix  refrangibili* 
tatis  pro  rubeo , & existente  I foco  medio  , prodibit  id  filum  per 
reflam  LQ^  parallelam  : omnia  eodem  redibunt , & solum  absolu* 
ta  mensura  angulorum  N G'« , TSr  obveniet  duplo  major  , si  I 
sit  focus  fili  rubei  , quam  si  sit  fili  medii  : adhuc  tamen  in  hoc 
secundo  casu  separatio  extremorum  a se  invicem  esset  proxime 
eadem  , ac  in  primo  , quia  ipsa  esset  duplo  majoc>,  quam  separa- 
tio rubei  a medio  . _ 

II. 

iJe  refradione  prismatum  exigui  anguli  , & lentium , 
ac  de  harum  focis  , 

33-  In  superiore  paragrapho  adhibuimus  plura  theoremata  per- 
tinentia ad  focos  lentium , quorum  demonstrationem  promisimus 
num.  10.  Plura  alia  eodem  pertinentia  occurrent  inferius  necessa- 
ria ad  determinandas  correfliones  colorum  induflorum  ab  oculari- 
bus . Occurret  autem  & aliud  theorema  , quod  exprimit  rationem  , 
quam  habet  differentia  refraflionis  exigux  diversorum  filorum  co- 
loratorum simul  incidentium  in  prisma  exigui  anguli , vel  in  len- 
tem , ad  refraflionem  totam  , quod  facile  demonstratur  conside- 
rando ejusmodi  refraflionem  in  prismate  . Plures  correfliones  fa- 
cile determinantur  ope  ejus  theorematis , & ex  eo  facile  itidem 
deducuntur  ea  omnia  , qux  pertinent  ad  focos  lentium , in  quibus 
negligatur  error  figurx  sphxricx  , & ipsarum  lentium  crassitudo . 
Idcirco  censuimus  fore  opportunum,  si  eadem  hk  proponeremus. 

34.  Fere  omnia  , qux  hk  occurrent,  sunt  elemenuria , & satis 
nota  : adhuc  tamen  non  inutilem  putavimus  ejusmodi  traflacio- 
nem  j tum  quia  hk  simplici , & non  usitata  methodo  demonstra- 
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buntur  veritates , quarum  usus  per  totam  dioptricam  latissime  pa< 
tet , & frequentissime  occurrit ; tum  quia  sic  in  hoc  ipso  primo 
capite  hujus  Opusculi  habebuntur  demonstrationes  eorum  omnium, 
qux  ibidem  proponenda  sunt  (*)  pertinentia  ad  ejus  argumentum , 
ut  adeo  ipsum  per  se  sibi  sufficiat  . Pro  secundo  capite  adnibe- 
buntur  nonnulla  desumpta  e secundo  Opusculo  Tomi  primi , pertinen- 
tia ad  errorem  sphzricitatis,  quz  non  ita  facilem  haberent  deter- 
minationem dedudam  e prismatum  theoria  . 

35.  Supponemus  tantummodo  primum  illud  fundamentum  totius 
dioptricz  , quod  ubi  radius  cujusvis  speciei  determinatz  transit 
per  supeificiem  dirimentem  duo  quzvis  media  determinata  , in 
quavis  inclinatione  fiat  is  transitus  , sit  semper  sinus  anguli  in- 
cidentiz  ad  sinum  anguli  refradi  in  eadem  ratione  , quz  in  tran- 
situ e secando  medio  ad  primum  sit  inversa  ejus , quz  habeba- 
tur in  transitu  e primo  ad  secundum  . 

3^.  Angulus , quem  efficit  radius  adveniens  cum  perpendiculo 
superficiei  refringentis  dudo  per  pundum  , in  quo  fit  refradio , 
dicitur  angulus  incidentiz  : ego , ut  monui  in  primo  etiam  volu- 
mine , appello  angulum  refradum  eum  , quem  efficit  radius  trans- 
missus cum  eodem  perpendiculo  : communiter  ipsum  appellant  an- 
gulum  refraiiionis  ; sed  ego  refradionem  voco  angulum  , quem 
continet  continuatio  viz  radii  advenientis  cum  via  radii  detorti , 
quz  est  ipsa  quantitas  deviationis  fada  per  refradionem  , & com- 
muniter itidem  appellari  solet  refradio  : idcirco  vitandz  confusio- 
nis causd  dico  ilium  alterum  angulum  refradum  . Ratio  sinus  in- 
cidentiz ex  aere  in  substantiam  quampiam  , ut  vitrum  , ad  sinum 
anguli  refradi  dicatur  m ad  1 , & erit  i ad  m ratio  sinuum  in 
egressu  ex  ea  substantia  ad  aerem  : valor  m habebitur  dividendo 

sinum 


(♦)  Maxima  harum  pars  habetur  in  Opusculis  Tomi  primi  . Plures  e formu- 
lis hinc  erutis  inlerius  pro  lentibus  habemur  in  Opusculo  [I , sed  deduSz  me- 
thodo longe  alia.  Hic  autem  repetuntur  ob  duas  rationes  indicatas  in  textu. 
Verum  habebuntur  hic  plurima  alia  deduAa  ex  iis  communibus  , qua;  non  ha- 
bentur ibi  , & usui  erunt  in  hoc  Opusculo ; przter  quam  quod  nec  inutile , 
nec  injucundum  est  Geometriz  cultoribus  videre  easdem  veritates  deduAas  c 
diversis  principiis  diversis  methodis . 
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sinum  priorem  in  ingressu  per  posteriorem  , vel  posteriorem  in 
egressu  per  priorem  . Is  valor  erjt  diversus  pro  eodem  colorato 
iilo  respeflu  diversarum  substantiarum  , in  omnibus  substantiis  ma- 
jor unitate  : in  vitris  plerumque  inter  -j;  & 7;  > in  aqua  proxime 
j , in  aliis  substantiis  alius . Est  itidem  diversus  pro  diversis  fi- 
lis coloratis  respeflu  ejusdem  substantis  , Difierentiam  binorum  va- 
lorum  m pertinentium  ad  bina  fila  colorata , ut  primum  rubeum , 
& postremum  violaceum  , respeftu  cujuspiam  substantis  ejusdem 
dicemus  dm, 

37.  Valor  dm  non  est  infinite  parvus  respeflu  t»,  sed  solet  es- 
se admodum  exiguus  respeiSlu  ipsius . Newtonus  invenerat  in  plu- 
ribus substantiis,  ut  in  vitris  communibus , valorem  dm  =~  va- 
loris  m — t pertinentis  ad  primum  filum  rubeum  , existente  >w — i 
primi  rubei  ad  m — i postremi  violacei  ut  27  ad  28  , & credide- 
rat , generalem  esse  substantiis  omnibus  hujusmodi  legem  , ut 

sit  semper  ^ • Si  valor  ejus  fraflionis  esset  constans  in  omni- 
bus binariis  substantiarum  j non  possent  fieri  lentes  acromaticx 
composita: , ut  mox  patebit ; sed  inventum  est  postea , eum  va- 
lorem in  aliis  substantiarum  binariis  esse  alium  , quod  acromati- 
cis  tclescopiis  inveniendis  occasionem  prxbuit . Is  valor  habetur 
satis  proxime  = ^ in  vitris  communibus , & aqua  : sed  in  vi- 
tris habentibus  majorem  copiam  plumbi  admixtam , invenitur  mul- 
to major ; in  flint  Anglicano  esse  solet  ^ , in  vitro  strass  ^ . In 
aliis  vitris  est  alius , & ad  habendas  combinationes  pro  lentibus 
acromaticis  constantibus  ex  binis  substantiis  oportet  nosse  valo- 
res  m pertinentes  ad  ipsas  , rationem  valoris  dm  alterius  ad 
valorem  dm  alterius. 

38.  Si  ea  ratio  esset  accurate  eadem  pro  omnibus  binariis  filorum 
coloratorum  ; conjun(5Iis  binis  filis  conjungerentur  omnia , ut  iti- 
dem demonstravimus  in  primo  volumine , & patebit  etiam  ex  for- 
mulis , quas  hic  proponemus  : invenitur  proxime  eadem  ; & id- 
circo conjunftis  binis  conjunguntur  proxime  & reliqua . De  modo 
inveniendi  per  observationes  pro  substantiis  adhibendis  tam  valo- 
res  m , quam  rationem  valorum  dm  egimus  in  Opusculo  I primi 
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voluminis , in  quo  exposuimus-  construfiionem , & usum  instramenti 
ad  id  idonei.  Hic  evolvemus  ea,qux  pertinent  ad  inveniendas  com- 
binationes  pro  lente,  qux  conjungat  bina  fila  diversx  speciei  in  eo> 
dem  foco  , & impediat  illam  separationem  filorum  G'I , G'» ; ac  in 
sequentibus  paragraphis  ostendemus  usum  ejusmodi  lentis  compositz 
ad  impediendos  colores  ocularium  in  telescopiis , 8c  applicabimus 
theorema  hic  demonstratum  ad  idem  prxstandum  per  plures  len- 
tes simplices  fafias  ex  eodem  etiam  vitro  communi. 

39.  Sit  BAC  (fig.4Tab.  II)  angulus  prismatis  exiguus , & radius 
DE  adveniat  cum  inclinatione  non  nimis  magna  (magna  hk  ex- 
hibetur ad  evitandam  confusionem ) ad  punflum  £ primx  faciei , 
per  quod  transeat  perpendiculum  FEG ; is  reliflA  EH  continua- 
tione vix  prxcedentis  DE  refringetur  per  viam  EI  accedendo  ad 
perpendiculum  EG.  Si  IK  sit  perpendiculum  secundx  faciei  du- 
iflum  ex  pundio  I , ad  quod  radius  appellit  ; is  relifU  IL  conti- 
nuatione vix  prxcedentis  EI , prodibit  per  viam  IM  recedentem 
a perpendiculo  IK.  Occurrant  sibi  in\*icem  reflx  FEG,KI  in  N, 
& DEH  , MI  in  O.  Erit  in  ingressu  DEF  angulus  incidentix, 
GEI  angulus  refra£Ius , HEI  refra£Iio  : in  egressu  erit  NIE  an- 
gulus incidentix  , KIM  angulus  refraflus  , LIM  refraflio  ; cui 
cum  xqualis  sit  EIO  ad  verticem  oppositus ; erit  MOH  refra- 
ctio totius  prismatis : ea  erit  xqualis  binis  iliis  refra^ionibus  si- 
mul , cum  is  angulus  sit  externus  respeftu  OIE  , OEI  interno- 
rum , & oppositorum  in  casu , quem  figura  exprimit , in  'quo  u- 
traque  e refractionibus  singularum  facierum  fit  in  eandem  plagam : 
possent  ex  fieri  in  plagas  oppositas  , quo  casu  is  angulus  esset 
eorum  differentia.  Angulus  autem  GNI  erit  itidem  summa  angu- 
lorum N£I , NIE  in  eodem  casu  expresso  a figura,  qui  quidem 
debet  esse  xqualis  angulo  prismatis  A ; nam  uterque  debet  esse 
supplementum  anguli  ENI , quod  de  primo  patet,  de  secundo  fa- 
cile deducitur  ex  eo,  quod  in  quadrilineo  AENI  habente  angu- 
los ad  £ , I reCtos , reliqui  duo  ad  A , N simul  debeant  xquari 
duobus  reCtis. 

40.  Jam  vero  si  primus  radius  DE  adveniat  curit  direCtione  non 
nimis  obliqua  ad  primam  superficiem ; angulus  DEF  cum  reliquis 

Tom.  II.  D omni- 
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omnibus  non  erit  nimis  magnus , adeoque  ii  anguli  erunt  proxime 
proportionales  suis  sinubus ; eritque  »>; ; t ; : DEF=: NEO: NEI , 
adeoque  assumendo  primo  loco  secundos  terminos  rationum  , se- 
cundo difTerefitias  ipsorum,  erit  i:m — i ;;  NEIrlEO.  Pariter 
erit  »;;i  ;;MIK.  =NIO;NIE,  adeoque  itidem  i:m— i:: 
NIE  : EIO . Quare  in  eadem  ratione  i ad  m — i erit  summa 
antecedentium  NEI  < NIE , nimirum  angulus  GNI  atqualis  angulo 
prismatis  A , ad  summam  consequentium  lEO  , EIO  , nimirum 
ad  anguium  IOH  , qui  est  refradio  totalis  fada  a prismate  : id- 
circo ea  habebitur  multiplicando  ipsum  angulum  refringentem  per 

— I . Inde  autem  patet , differentiam  refradionum  binorum  filo- 
rum coloratorum  fore  ipsum  angulum  dudum  in  din  ; nam  pro 
secundo  filo  habebitur  is  angulus  multiplicatus  per  m dm  — i. 
Quare  pxo  refradionibus  non  nimis  magnis  fadis  per  prisma  ha- 
bens angulum  non  nimis  magnum  habebitur  hujusmodi  theorema, 
quod  erit  quatdam  veluti  basis  eorum  , qux  diduri  sumus . 

41.  Refm^io  radii  noii^nimh  oblique  incidentis  in  angulum 
non  nimis  magnum  'prismatis  aquatur  proxime  ipsi  angulo  mul- 
tiplicato per  m — i , & differentia  refrablionum  binorum  filorum 
incidentium  diredione  eadem  in  idem  pundum  aquatur  refradio- 

ni  minori  multiplicata  per  valorem  ' Hic  valor  exprimet 

qualitatem  distradivam  ejus  substantia:  , cum  exprimat  divarica- 
tionem  filorum  simul  incidentium  diredione  eadem . Juxta  num.37 
in  aqua  , & vitro  communi  hxc  distradio  pro  primo  rubeo , & 
postremo  violaceo  erit  circiter  totius  refradionis , in  flint 
in  strass  ^ , nimirum  pro  singulis  gradibus  refradionis  habebitur 
paullo  plus  , quam  minuta  duo  in  primo  substantiarum  genere, 
tria  in  flint, quatuor  in  strass . Patet  autem , refradionem  ita  fieri, 
ut  nova  via  recedat  a cuspide  anguli  radio  detorto  versus  plagam 
ipsi  oppositam. 

42. Inde  facilis  est  transitus  ad  lentes.  Sint (fig. 5 ) BFD, BHD 
binj  arcus  circulares  orti  ex  sedione  lentis  utrinque  convexae  per 
suum  axem  NM  , qui  occurrat  chordx  communi  in  G , & ha- 
beat in  M ^ N centra  eorum  circulotum  : radius  tradudus  per 

eam 
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«am  lentem  occurrat  ipsis  in  £ , I , & eidem  chordas  in  G',  cui 
tangentes  duflae  per  E , I occurrant  in  K , L , & sibi  invicem 
in  A ; radii  autem  ME  , NI  occurrant  ipsi  chordx  in  P,Q.,Sc 
sint  ER  , IS  perpendiculares  axi . Refraflio  ejus  radii  fiet  eodem 
paflo  , quo  fieret  , si  loco  lentis  haberetur  prisma  cum  angulo 
E AI . Is  angulus  est  summa  angulorum  ALK,&  AKL=:EKD. 
Porro  angulus  EKG' , sive  EKP  sequatur  angulo  EMF  , sive 
PMG  ob  angulos  PEK , PGM  reftos , Sc  angulos  EPK  , GPM 
ad  verticem  oppositos  sequdes  ; ac  simili  ratione  ostenditur  an- 
gulum KLA , sive  QLI  esse  aequalem  angulo  HNI , sive  GNQ^ 
ob  vigulos  QIL  , QGN  reftos  , 8c  angulos  IQL  , GQN  aequa- 
les . Quare  angulus  A prismatis  aequivalentis  erit  xqualis  binis 

angulis  FME , HNI , quorum  sinus  ad  radium  = i sunt  , 
SI 

& • Dicantur  a,  b bini  radii  sphxricitatum  ME,  NI,  & nc- 

gleifl^  crassitudine  lentis  , ac  habitis  RE  , SI  pro  xqualibus  GG', 

c c 

qux  dicatur  e , erunt  sinus  eorum  angulorum  - , ^ j qui  pote- 
runt assumi  pro  angulis  ipsis , adeoque  angulus  £AI , qui  est  angu- 
lus prismatis  zquivalentis  , sive  angulus  refringens  poterit  consi- 
derari ut  = - -f-  ^ • 
a b 

43.  Radius  digressus’ ( fig.  tf ) e punfto  C axis  incidat  in  pun- 
£lum  G'  lentis  BB  , in  quod  negleiU  crassitudine  abierunt  pun- 
6Ia  E , I fig.  5 , & ibidem  refradus  abeat  ad  punftum  axis  I ; 
concipiatur  autem  rcifla  CG'  produfia  in  £.  Angulus  refringens 

in  G'  erit  - + r J refraftio  erit  angulus  IG'E  , xqualis  binis 

^ GG'  GG' 

G'C  G , G'I  G , quorum  sinus  sunt  , ac  poterunt  sub- 

stitui CG , GI  pro  CG',  G'I,  ubi  punfla  G,  G' sint  satis  pro- 
xima inter  se . Fiat  CG  = ^,GI  = *,&  accipiantur  tangen- 

tes  pro  angulis  : erit  refraftio  I G'E  = - -f-  - , qux  cum  ^ 
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debeat  (num.  40)  zquari  angulo  refringenti  duflo  in  m — i , erit 
( — 0(f  + j).Si  fiat  i + J=y,di- 


£ + 1 
!>  >• 

...  .1,1  m — I 

Videndo  per  e , cnt  - -f-  - = —y— 


, sive  - 

X 


m — I 
/ ■ 


I 

'J' 


44.  Hic  considerati  sunt  ut  positivi  radii  sphairicitatum  lentis 
utrinque  convexx  , quorum  prior  a jacet  in  direffione  radiorum 
advenientium  , secundus  b in  direffione  contraria  , & considera* 
tus  est  ut  positivus-  valor  p exprimens  GC  distantiam  a lente 
punfli  , a quo  radii  di  vergant,  qux  itidem  habet  diredionem  con- 
trariam direflioni  radiorum  advenientium  . Reducetur  formulg  ad 
formam  commodiorem  pro  omni  genere  superficierum  convexa- 
rum , planarum  , concavarum  , & pro  'omni  direftione  radiorum 
divergentium  , parallelorum  , convergentium  ; si  omnes  valores 
accipiantur  pro  positivis , ubi  incipiendo  a lente  jacent  in  dire- 
olione  radiorum  advenientium  , quo  pafto  valor  a erit  positivus , 
infinitus , vel  negativus  , prout  prima  superficies  fuerit  convexa, 
plana,  vel  concava,  contra  valor  b erit  negativus , infinitus  , vel 
positivus  pro  iisdem  qualitatibus  superficiei  secunda:  , & valor  p 
erit  positivus , infinitus , vel  negativus  , prout  radii  advenerint 
convergentes,  paralleli.,  vel  divergentes.  Tum  mutato  signo  va- 


lorum  i , & p 'm  iis  formulis 
m — 1 

~r 


I I Io*  

erit  -p.  ~ , X - — 

j f . ^ b X 

-f-  y • Ea  formula  eruitur  aliis  methodis  independentibus 

a theoria  prismatum  , quod  prxstitimus  in  Opusculo  II  Tom.  I ; 
& ex  ea  facile  deducuntur  omnia  theoremata  , qux  pertinent  ad 
focos  lentium  , ubi  in  earum  consideratione  negllgitur  error  figu- 
rx  sphxricx  , & crassitudo  lentis.  Eruemus  hk  ea  j quorum  usus 
nobis  occurret  in  hoc  Opusculo. 

45.  In  primis  patet,  omnes  radios  homogeneos  digressos  ab  eo- 
dem punflo  C , & incidentes  in  punfla  G'  non  nimis  remota  a G 
debere  convergere  proxime  ad  idem  punflum  I : nam  valores 
p , / manebunt  iidem , adeoque  idem  etiam  valor  * = GI  pro  omni- 
bus, Idcirco  punflura  I erit  focus  radiorum  divergentium  a C. 

46.  Pa- 
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. 46.  Patet  prafterea , quamcumque  lentem  , qujc  habeat  radios 
sphxricitatum  utcumque  diversos , habere  alias  lentes  numero  in- 
finitas, qux  negleilo  errore  figura;  sphzricx  ,&  crassitudine  ipsius 
lentis,  sint  ipsi  zquivalentes  in  ordine  ad  nexum  inter  puncliim , 
a quo  radii  divergunt , vel  punftum  , ad  quod  convergunt  ante 
appulsum  , 8c  punflum  , ad  quod  convergunt , vel  a quo  diver- 
gunt post  egressum ; quod  punflum  in  casu  priore  dicitur  focus  rea- 
lis , & in  posteriore  virtualis.  Nexus  inter  p,  & * erit  idem  ex- 
hibitus ab  ea  formula  , si  valor  / sit  idem  . Hk  autem  erit  idem, 
si  in  binis  lentibus  habentibus  radios  sphxricitatum  n , 6,  /j',  i'  sic 

^ — — 7-  • Determinato  ad  arbitrium  radio  a,  semper 

a o a 0 

habebitur  radius  b'  ex  xquatione  , qui  erit  e- 

;us  socius  pro  lente  xquivalente  . Inter  omnes  xquivalentes  ha- 
bebitur una  , cujus  sphxricitates  erunt  xquales  ambx  convexx , 
vel  ambx  concavx  , qux  dicitur  isoscelia  . Sint  ejus  radii  a , 

, O . *■  I I . . . . 

e , & ent  - ^ , posito  signo  negativo  m posteriore  ter- 

mino ob  dire6Iionem  contrariam  , quam  ibi  habent  radii  xquales 
sphxricitatum  oppositarum  xqualium  . Hinc 

f :=  —a.  Nimirum  valor  f Sn  formula  adbibitus  erit  dimi- 
dium radii  sphxricitatum  lemis  isoscelix . 

47.  Hic  valor  erit  positivus  in  lente  utrinque  convexa  , & in 
plano-convexa , ac  concavo-convexa  habente  convexitatem  majo- 
rem concavitate  . Erit  enim  in  primo  casu  uterque  e valoribus 

, — y positivus , in  secundo  alter  positivus , alter  zero  ob 

radium  superficiei  planx  infinitum  , in  tertio  alter  positivus , & 
alter  negativus  , sed  negativus  minor  , ob  radium  sphxricitatts 
minoris  majorem . Erit  autem  valor  idem  negativus  in  lente  u- 
trinque  concava , vel  plano-concava  ; vel  concavo-convexa  haben- 
te concavitatem  convexitate  majorem  , quod  simili  modo  demon- 
stratur . Hinc  in  prioribus  tribus  casibus  lens  xquivalens  erit  u- 

, trin- 


Digitized  by  Google 


30  O p u'S  c u L I I. 

trinque  convexa , in  posterioribus  utrinque  concava . Appellabi- 
mus lentem  convexam  eam , quz  habet  isosceliam  zquivalentem 
convexam , & dicemus  concavam  eam , quz  habet  isosceliam  z- 

quivalentem  concavam  . Porro  cum  sit  A — i = 7 i 

a b f a ' 

erit  a — & b — a in  utrinque  convexis,  vel  utrinque 

concavis  est  summa  radiorum  binarum  sphzricitatum , in  concavo- 
convexis  differentia.  Quare,  datis  binis  sphzricitatum  radiis  y 
invenietur  radius  sphzricitatis  lentis  isosceli z zquivalentis  di- 
videndo duplum  produElum  eorum  radiorum  per  summam  , vel 
dijferentiam  radiorum  non  isosceliz  , prout  binz  sphzricitates 
fuerint  ejusdem  speciei  , vel  contrariz . 

4?.  Si  lens  etiam  non  isoscelia  invertatur  ; nexus  inter  posi- 
tionem radiorum  advenientium  ad  lentem  , 8c  egressorum  ex  ipsa 
remanebit  idem.  Nam  lens  isoscelia  zquivalens  remanebit  eadem. 
Hzc  zquivalentia  non  erit  accurata  ob  negleiiam  crassitudinem 
lentis  , cum  errore  figurx  sphzricz  ; sed  erit  eo  major  , quo  fue- 
rit minor  crassitudo  lentis  , & minor  distantia  pun6iorum  G,G'. 
Diminuti  utruque  in  infinitum  , minuetur  in  infinitum  error  & 
formulz  , & theorematum  inde  deduftorum  . 

49.  Formula  cum  lis  omnibus  , quz  inde  deducentur  , habebit 
locum  non  quidem  accurate  , sed  proxime  etiam  pro  radiis  di- 
gressis a punfto  reflz  nonnihil  inclinatz  ad  axem  lentis  : si  enim 
punftum  G sit  illud  idem  , in  quo  axis  occurrit  lenti  , quod  di- 
catur centrum  ipsius  lentis , & angulus  CGG'  parum  abludat  a 
re£io  ; adhuc  ejus  sinus  erit  quamproxime  = i , adeoque  sinus 

angulorum  GCG' , GIG'  adhuc  erunt  quamproxime  > 

angulus  autem  refringens  in  G'  erit  idem , ac  prius  . Idcirco  in 
fig.  I , & 3 radii  advenientes  ex  pundo  axis  DC  posito  in  im- 
mensa distantia  habent  focum  in  quodam  pundo  F ejusdem  axis 
produdi , & radii  advenientes  ex  pundo  D'  redz  D'C  parum  in- 
clinatz ad  ipsum  axem  , & transeuntis  per  centrum  lentis  C ha- 
bent ipsum  in  produdione  ipsius  D'C  in  F' , uti  affirmavimus 
. num. 
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num.  9^  quod  punflum  erit  positum  proxime  in  eadem  distantia 
ab  ipsa  lente  AA . Ibi  eflfbrmabitur  imago  objefli  siuiilis  foi.n.e; 
sub  qua  id  apparet  direfle  intuenti  , ob  lineas  ipsius  GG'  propor* 
tionaJes  distantiis  Visualibus  DD'.  Aberratio  erit  major  hk  , qu  inj 
in  axe , novis  erroribus  indufiis  a suppositione  angulorum  G'  x- 
qualium  reAo  ; sed  ii  errores  novi  erunt  perquam  exigui  , si  an- 
guli ad  G'  non  diflTerant  plurimum  a reflo  ; quia  prope  quadran- 
tem differentia  sinuum  est  perquam  exigua , nimirum  exigua  re- 
speflu  ipsius  difterentix  arcuum . Idcirco  etiam  in  fig.  3 Tab.  I radii 
homogenei , qui  adveniant  ad  lentem  BB  direflione  IG'  parallela  re- 
6lx  GF'  transeuntis  per  ejus  centrum  G debent  habere  focum  a- 
licubi  in  ipsa  GF',  tanquam  si  advenissent  ex  ejus  punclo  posito 
in  infinita  distantia , quod  affirmavimus  num.  14. 

So.  Si  radii  adveniant  paralleli;  valor  p evadit  infinitus,  & — 

Dicatur  h valor  x , qui  habefur 
in  eo  casu  , adeoque  exprimit  distantiam  focalem  radiorum  paral- 
lelorum , & erit  r = x~  > ac  pro  omni  alia  positione  radio- 

* / I f 

lum  habebitur  - = erit  autem  h = ; unde 

patet  , distantiam  focalem  radiorum  parallelorum  , qux  juxta  nu- 
mer.  10  dicitur  absolute  distantia  focalis  lentis  cujuspiam  , non 
pendere  a solis  radiis  sphxricitatum  determinantibus  valorem  f , 
sed  etiam  a vi  refrafliva  determinante  valorem  m . Valor  h pa- 
ribus sphxricitatibus  erit  eo  major,  quo  valor  m — i fuerit  mi- 
nor . Cum  is  pro  radiis  violaceis  sit  major , quam  pro  rubeis  ; 
distantia  focalis  violaceorum  erit  minor  , quam  rubeorum  , nimi- 
rum in  fig.  I C/  minor  , quam  CF  , quod  affirmavimus  num.  9 . 

$1.  In  lentibus  diversarum  substantiarum  distantia  focalis  erit 
eo  minor  , quo  ipsa  substantia  habuerit  majorem  vim  refraflivam. 
Omnes  itidem  distantix  focales  radiorum  & convergentium  , & 
divergentium  pendebunt  a valore  m , a quo  pendet  h , cum  in 

formula  - = ^ -f-  — manente  eadem  incidentia  radiorum  , a 
X h p 

qua  sola  pendet  p , adhuc  A pendeat  a valore  m , 

Sz.  Va- 
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52.  Valor  h exprimens  distantiam  focalem  absolutam  est  idem 
pro  omnibus  lentibus  aiquivalentibus , & pro  lente  isoscclia  in  vi- 
tris est  communiter  paullo  minor  radio  sphxricitatis  communi  bi- 
narum superficierum  . Cum  enim  m sit  (num.37)  in  vitris  ple- 

J ► 

rumque  paullo  major  j ; erit  m — i paullo  major  ^ 

paulio  minor  2 , ac  ob  / = ip  /7  in  lentibus  isosceliis  (num.47)j 

f 

erit  paullo  minor  , quam  a ; sed  in  aliis  vitris  alius , quod 

mirari  solent  artifices  ignari  theoria:  . In  lentibus  convexis  sphac- 
ricitatis  magna: , in  quibus  crassitudo  non  est  exigua  respeftu  ra- 
dii spli.rricitatis , hic  valor  non  parum  turbabitur  ab  ipsa  cras- 
situdine ; habebit  locum  pro  distantia  a punflo  quopiam  assumpto 
intra  ipsam  crassitudinem  . Erit  autem  accuratus  pro  radiis  infi- 
nite proximis  centro  : in  aperturis  majoribus  fiet  adhuc  brevior 
ab  errore  figura:  sphaerits  radiorum  remotiorum  . 

53V  Valor  k in  lente  convexa  erit  podtivus , in  concava  nega- 

f 

tivus ; quia  in  formula  i = valor  ;«  est  semper  positivus, 

Si  valor  / = ^,1  positivus  in  prima  , negativus  in  secunda  (nu- 
mer.47 ) , adeoque  radii  , qui  adveniunt  paralleli  ad  primam  , con- 
vergent ad  focum  positura  ultra  ipsam  , uti  sunt  punHa  F , F' 
in  fig.  1 , & 3 : qui  ita  adveniant  ad  secundam,  di  vergent , adeo- 
que lens  convexa  habebit  focum  realem  pro  radiis  parallelis  , con- 
cava virtualem  , juxta  num.4d  . Poterunt  considerari  in  quavis 
lente  bini  foci  , juxta  num.  10.  quorum  alter  jaceat  citra  lentem 
xespeftu  radiorum  advenientium  , alter  ultra  ipsam  , positi  in  ea- 
dem distantia  ab  ipsa=i  , ut  in  fig.rfTab.  II  punfla  P,F.  Radii 
advenientes  paralleli  axL  direclione  CGI  ad  lentem  BB  , qu3e  sit 
convexa,  convergent  post  egressum  ad  focum  ulteriorem  F : radii, 
qui  advenirent  ex  parte  opposita  direiSionc  IGC  , convergerent 
ad  focum  P , qui  esset  ulterior  respeftu  ipsorum  , & citerior  re- 
speflu  illorum  priorum  . Si  lens  sit  concava  ; radii  egressi  diver- 
gerent  a foco  citeriore  , in  quo  pro  ipsa  poni  deberet  punflum 
F , posito  P in  foco  ulteriore  ad  hoc , ut  ubique  puniflura  F di- . 

rigat 
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rigat  radios  refraftos , veluti  C dirigit  incidentes , & servetur  ana- 
logia geometrica  , vi  cujus  construftio  , Sc  enunciatio  fafta  pro 
uno  casu  possit  applicari  reliquis  omnibus  juxta  generales  con- 
structionum leges  , quas  ego  fuse  evolvi  in  tertio  meorum  ele- 
mentorum tomo  post  se£lionum  conicarum  elementa  . 

54.  Formula  — = 7-  -1-  — exhibebit  nexum  inter  distantiam 

X n p 

a data  quavis  lente  pun^li  dirigentis  radios  incidentes , qui  ad  i- 
psum  convergant , vel  ab  ipso  divergant  ante  transitum  , & di- 
stantiam punfti  dirigentis  radios  refraftos  , quod  punfliim  erit 
focus  realis  , ad  quod  convergent , vel  virtualis  , a quo  divergent 
post  egressum  : nam  illa  prior  est  p , ha:c  posterior  x , k ia 
data  lente  quantitas  constans . Ea  est  semper  positiva  in  lente 
convexa  , negativa  in  concava  juxta  numerum  praecedentem.  Hinc 

primus  terminus  valoris  ^ erit  semper  positivus  pro  lente  con- 
vexa , negativus  pro  concava.  Secundus  erit  positivus  , zero,  vel 
negativus  , prout  radii  advenient  ad  lentem  convergentes  , paral- 
leli , vel  divergentes  ; signum  valoris  * erit  idem  ac  A , sip  ha- 
buerit signum  idem  cum  ipso  h , vel  fuerit  zero  , vel  habuerit  si- 
gnum contrarium  , & fuerit  major,  quam  A , ut  — sit  minor, quam 

j ^ 

^ : valor  x erit  infinitus  , si  p habuerit  signum  contrarium  A , 

& fuerit  ipsi  xqualis  , existente  tum  -f-  — = o . Signum  i- 

psius  X erit  contrarium  signo  A,  sip  habuerit  signum  contrarium  A, 

& fuerit  ipso  minor  ; quia  tunc  - erit  major , quam . Inde  faci- 

P ^ 

le  patent  theoremata  sequentia  , quorum  plura  adhibuimus  num.  10. 

55.  Pro  utravis  lente  convexa , & concava  distinguemus  casus 
quinque  . Radii  pro  convexa  adveniant  i®.  convergentes : a®,  paral- 
leli : 3°.  divergentes  a distantia  majore,  quam  sit  distantia  focalis : 
4’.  divergentes  a distantia  aequali,  sive  a foco  citeriore;  5’.  di- 
vergentes a distantia  adhuc  minore.  In  1®.  casu  radii  rcfraifti  con- 
vergent ad  focum  realem  propiorem  , quam  sit  focus  parallelo- 

T om.  II.  E rum : 
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rum  : in  i».  ad  focum  ipsum  ulteriorem  : in  3®.  convergentes  ad 
focum  remotiorem  : in  4®.  paralleli  : in  s”-  divergentes  : nam  in 
primo  casu  erit  valor  p positivus : in  2°.  infinitus  : in  reliquis 

negativus , sed  major , aqualis  , minor , quam  h , adeoque  ^ in 
1°.  casu  valor  positivus  addens  aliquid  termino  ^ : in  secundo  ze- 
ro  : in  reliquis  negativus  , sed  minor  , aqualis , major  respetSu  ^ . 


Pro  lente  concava  adveniant  1°.  divergentes  : a®,  paralleli  : 3®. 
convergentes  ad  distantiam  majorem  , quam  sit  distantia  focalis  ; 
4®.  ad  aqualem  , sive  ad  focum  ulteriorem ; 5®.  ad  distantiam 
minorem  . In  i®.  casu  radii  refrafti  divergent  a foco  virtuali  pro- 
piore , quam  sit  focus  parallelorum  : in  2®.  ab  eo  ipso  foco  : in 
3®.  divergent  a foco  virtuali  remotiore  : in  4®.  erunt  paralleli  : in 
S®.  convergentes  . Demonstratio  est  prorsus  similis  , sed  existen- 
tc  h negativo , 8c  mutato  signo  valoris  p in  singulis  casibus  in 
contrarium  . 

5d.  Plurima  theoremata  pro  casibus  singularibus  erui  possunt 
ex  eadem  formula  ; proponemus  hac  tria  , quorum  usus  occurret 
inferius  . Si  radii  adveniant  convergentes  ad  distantiam  aqua- 
lem distantia  focali  , vel  divergentes  a dupla  , vel  divergen- 
tes a dimidia  distantia  focali  ; prodibunt  in  primo  casu  conver- 
gentes ad  distantiam  dimidiam  ipsius  distantia  focalis  , in  se- 
cundo convergentes  itidem  ad  duplam  , in  tertio  divergentes  a 


distantia  ipsi  aquali . Quia  in  formula  ^ ^ p ’ ^ 

in  primo  casu  = A , in  secundo  = — zk,  in  tertio  = — ^h. 

Quare  in  primo  + ^=  |,&*=7A:in  secundo 

~ — T ~~  ~X  — -r>«»=2A:in  tertio  — = t — t = 

* A 2ft  2A  ’ K h h 

— -7-  i Sc  X = — h. 


57.  Addemus  alia  duo  generalia  , quorum  primum  erit  nobis 
usui  inferius , secundum  exhibet  methodum  facilem  inveniendi  di- 
stantiam focalem  datx  lentis  per  observationem . Si  radii  inci- 
dant 
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dant  in  lentem  convexam  BB  divergentes  a quodam  punfle  C 
ita , ut  convergant  ad  quoddam  fundum  I ; sint  autem  F , P 
ejus  foci  ulterior,  & citerior ; erit  CP  : CG ; : CG  : CI : : PG  =: 
GF : GI . Demonstrabitur  facilius  ope  formulae  numeri  43  pro  ra- 
diis divergentibus  ^ = i — j , ubi  CG  = p , PG  = GF  = 
A , GI  = X,  adeoque  CP  = p — h.  Porro  ibi  ^ 

adeoque  x — - , & p -f-  * = ob  — pA  pA  = o ; 

h p 

hinc  CP  = p — A : CG  = p;;CG  = p:CI  = p -f-  x ; un- 
de ex  natura  proportionis  continuae  deducitur , in  eadem  ratione 
esse  etiam  differentiam  priorum  PG , sive  GF  ad  differentiam 
postremorum  GI . 

58.  Erit  etiam  distantia  focalis  GF  aqualis  produdo  e binis 
distantiis  GC,  GI  lentis  a pundis  dirigentibus  radios  incidentes, 

& refrados  divisa  per  earum  summam  Cl.  Erit  enim  ^ ^ 

-j-  — — £stjL  adeoque  A = — . ubi  p,  x sunt  ex  duae  di- 

stantiae , p-f-x  earum  summa . Si  ad  foramen  exiguum  conclavi? 
occlusi  illustratum  a sole  apponatur  charta  qum  filo  tenui  trans- 
verso ; collocati  lente  in  satis  magna  distantia  ab  ipso , facile  in- 
venietur disuntia  ab  eadem  lente , in  qua  appareat  maxime  di- 
stinfla  imago  fili  ..  Produ>fIum  binarum  distantiarum  lentis  a fo- 
ramine , 8c  ab  imagine  divisum  per  earum  summam  exhibebit  di- 
stantiam focaJem  qua:sitam  .. 

59  Hzc  pertinent  ad  lentes  singulas  : addemus  aliud  usui  fu- 
turum pro  lentibus  pluribus  conjunctis , quod  negledi  earum  cras- 
situdine y evadit  simplex , & elegans . Pro  lentibus  sequentibus 
valores  m , f,  A , p , x exprimantur  iisdem  litteris  cum  serie 

accentuum  , & ex  formula  — =:  * -f-  - num.  44 , eruentur 

j X f p 

valores  distantiarum  pundi  dirigentis  radios  refrados, si  adhibeatur 
X pro  p' , tum  x'  pro  p" , & ita  porro  . Inde  in  egressu  e secunda 

lente  habebitur  \ ^ ^ * + 3 

» r P 


m — i , m — I , I 

— +-7-  + T 


in 
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W « 

I w— I . I m — I w — I 

— y.»  -h  H jr- 


^ f 


Patet  autem  progressus  , 


^ r'  — *•  ir»— I I„.  ... 

00.  C,um  — -j — sit  — ^ — ~ ^ porro  j si  di- 

catur H distantia  focalis  omnium  simul ; faflo  — o , erit 

_ , 1 , ^ . . . P 

— A ^ &c.  Nimirum  fraPlio  habens  pro  numeratore  », 

CP  pro  denominatore  distantiam  focalem  plurium  lentium  con- 
junPlarum  , aquabitur  summa  omnium  similium  fra&ionum  per- 
tinentium ad  singulas  . Inde  autem  patet,  si  conjungantur  bina 
lentes  habentes  distantias  focales  aquales , distantiam  focalem  com- 
munem fore  dimidiam  singularum  . Erit  enim  ii—  k,  adeoque 

= Patet  itidem  , quocunque 

ordine  ponantur  lentes  , distantiam  focalem  omnium  simul  fore 
semper  eandem , cum  nimirum  debeat  esse  eadem  earum  fraSio- 
num  summa  . 


§.  III. 

De  remedio  adhibendo  coloribus  ocularium  per  unicam 
ocularem  acromaticam  . 


6i.  LJ  BicuMouE  collocetur  unica  lens  BB  (fig. 3 Tab.I) simplex, 
habebitur  semper  separatio  illa  radii  obliqui  CG'  in  fila  G'I , G'/ 
diversorum  colorum.  Nam  refrailio  debet  esse  {num.41)  squa- 
lis angulo  refringenti  multiplicato  per  >»  — t ; angulus  autem  re- 
fringens in  G est  idem  pro  omnibus  filis  coloratis  advenientibus 
per  CG  , Sc  vaior  m diversus  in  eadem  unica  substantia  pro  di- 
versis fibs  coloratis . Potest  tantummodo  imminui , minuendo  cam- 
pum , & augmentum.  Nam  refraelio  in  fig.dTab. II  est  angulus 
IGH,  qui  xquatur  CGN  communi  utrique  figurx,ipsi,&  ter- 
tia; . Is  debet  multiplicari  per  valorem  ,sive  (nuni.  37)  in 

vitris 


Digitieed  by  Google 


C A P U T I.  1 1 1.  ;57 

vitris  communibus  proxime  per  , ad  habendam  diflTerentiam  re- 
fractionum NG'«  , Sc  idem  squatur  binis  GCG',  GIG'  internis, 
8c  oppositis  . Prior  GCG'  = D'C  D exhibet  distantiam  angula- 
rem objeiti  a centro  campi  , & in  fine  campi  ipsius  ejus  semidia- 
metrS:  secundus  GIG' est  idem  ille  prior  auitus  per  telestopium, 
adeoque  multiplicatus  per  augmentum  telescopii . Qiiare  si  distan- 
tia a centro  campi  dicatur  c , augmentum  n ; erit  separatio  co- 
lorum — y nimirum  in  vitro  communi  —c(n-i-i). 
m — I 27  ' 

6z.  Haec  est  separatio  filorum  coloratorum  , cujus  determinatio- 
nem promisimus  num.12  . Ea  pendet  a valoribus  r , & . Si 

centrum  ocularis  sit  in  certtro  apertura:  , ut  esse  debet  in  tele- 
scopio  rite  ordinato  ; in  ipso  centro  est  c = o , adeoque  distra- 
flio  ibi  est  nulla  . Pari  augmento  » ipsa  distraclio  crescit  in  ra- 
tione c , adeoque  est  eo  major  , quo  major  est  distantia  objeCli 
a centro  campi  : pari  autem  distantia  crescit  in  ratione  «4"t  , 
adeoque  est  eo  major , quo  augmentum  majus  . Nihil  ad  hoc  co- 
lorum genus  confert  major  , vel  minor  apertura  objeflivi  ; iJ 
pendet  unice  ab  iis  binis  elementis , a campo  , qui  pendet  ab 
apertura  ocularis  , & augmento  : minuitur  , si  minuatur  campus  , 
vel  augmentum  , vel  utrumque  simul , & ea  est  unica  ratio  mi- 
nuendi eos  colores  per  unicam  ocuLirem  simplicem  . Extra  cen- 
trum campi  valor  c semper  est  aliquis  , & «-j-i  non  potest  e- 
vadere  = o,  adeoque  nec  ii  colores  tolli  possunt  extra  centrum 
campi  . 

Si  campus  sit  unius  gradus  & augmentum  tantummodo 
30 ; distantia  a centro  in  margine  campi  est  minutorum  30  , 

adeoque  separatio  colorum  = 23'.  Telescopia  communia 

trium  pedum  , qu:e  quadrantibus  astronomicis  aptari  solent , ha- 
bent campum  adhuc  majorem  , & augmentum  majus : in  iis  in  fi- 
■ ne  campi  color  violaceus  extremus  debet  esse  separatus  a rubeo 
primo  saltem  per  minuta  23  , sive  plusquam  per  duos  trientes- 
diametri  apparentis  luns  visa:  nudo  oculo  . Si  ejus  magnitudinis 
non  apparet  separatio  colorum  in  iis  telcscopiis ; id  provenit  a 
• . plu- 
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pluribus  causis  . Primo  quidem , quia  postrema  fila  violacea  ha- 
bent vim  nimis  exiguam  ad  percellendos  oculos , adeoque  separa- 
tio sensibilis  oculo  diref^e  intuenti  determinatur  per  numerum 
aliquanto  minorem  , quam  ^ refraftionis  totius  j deinde  quia  trans 
tubum  excludentem  omnia  , qux  interjaceant  inter  speflatorem  , 
8c  ob)e£lum  , quod  per  ipsum  transpicitur  , imago  apparet  multo 
minus  aui^a , quam  deberet  respeflu  ejus  augmenti  intra  oculum , 
ut  & lunaris  diameter  transpeAa  trans  tubum  omni  vitro  vacuum 
apparet  multo  minor  , quam  libere  visa  extra  tubum  , & in  sum- 
mo czlo  apparet  multo  minor  , quam  prope  horizontem . Acce- 
dunt ea , quz  proposuimus  num.  az  , ex  quibus  omnibus  fit , uc 
ii  colores  sint  multo  magis  sensibiles  in  imagine  objefli  satis  lu- 
cidi transmissi  per  telescopium  y & excepti  charti  albi , quam 
in  visione  direfii  trans  telescopium  . Verum  & in  hac  habentur 
semper  in  ejusmodi  telescopiis  versus  marginem  campi . 

6^.  In  telescopiis , qux  habent  objeiflivum  acromaticum , si 
habeant  ocularem  unicam  simplicem  , iidem  sunt  multo  majores , 
quia  ea  admittunt  augmentum  multo  majus  . Verum  generaliter, 
ubi  augmentum  fit  majus  , semper  campus  est  minor , & facile 
demonstratur , non  posse  campum  ingentem  conjungi  cum  ingenti 
augmento . Id  constat  etiam  ex  eo , quod  spatium  in  fundo  ocu- 
li prxparatum  ad  excipiendas  imagines  habet  certos  limites , in- 
tra quos  eo  minor  pars  imaginis  direRz  contineri  potest , quo 
majus  est  ejus  augmentum , uc  si  imago  quzpiam  depida  in  da- 
ta exigua  tabula  , debeat  transferri  ad  aliam  zqualem  dimensioni- 
bus audis , eo  minor  ejus  pars  in  eam  transferri  poterit , quo 
dimensionum  augmentum  est  majus . Inde  fit , ut  ii  colores  non 
possint  ita  enormiter  augeri,  uti  augerentur  , si  cum  ingenti  cam- 
po conjungeretur  ingens  imaginis  augmentum  - 

Remedium  iis  coloribus  adhibebitur  ;;  si  pro  oculari  simplici 
adhibeatur  composita  acromatica.  Acromaticam  ocularem  appella- 
bimus hk  , ut  num.  t oojediva  acromatica  diximus  nomine  jam 
communi  ea,  qux  ita  composita  sunt,  ut  conjungant  focos  binorum 
filorum  coloratorum  , licet  non  conjungant  accurate  focos  extero- 
rum , sed  proxime . Ocularis  ejusmodi  applicata  (fig.  3 Tab.  I j in  BE 

de- 
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detorquebit  utruraque  filum  delatum  per  CG'direftione  eadem  G'I, 
Nam  omnia  fila  coloris  ejusdem  delata  ad  lentem  BB  direRione  IG 
haberent  focum  in  quodam  punflo  axis  P pro  utroque  filorum 
genere,  & omnia  delata  direftione  GF'  in  quodam  punfto  F'  ejus- 
dem reftsc , quod  patet  ex  num.  49 ; cum  ea  refla  transeat  per 
centrum  lentis  BB , & ubi  campus  non  sit  major  justo , non  incli- 
netur nimis  ad  axem.  Quare  sidens  sit  ita  composita,  ut  debeat 
conjungere  binos  focos  binorum  colorum  ; deberet  conjungere  in 
eodem  punflo  F'  reflat  GF'  omnia  fila  utriusque  coloris  delata 
direflione  IG'  ipsi  parallela.  Hinc  (num.  ss)  utrumque  colora- 
tum filum  , quod  deferatur  simul  ad  lentem  BB  direflione  F'G', 
debebit  prodire  conjunftum  per  eandem  reflam  G'I  parallelam  F'G  , 
quod  affirmavimus  num.  14  de  filis  singulorum  colorum  respeflu 
sui  foci  F'. 

66,  Ubicumque  collocetur  ocularis  BB,si  sit  eo  modo  compo- 
sita , corriget  illam  separationem  filorum  coloratorum  pertinen- 
tium ad  radium  CG':  sed  ad  habendam  distinflionem  imaginis  o- 
portet , sit  F focus  communis  & objeflivi , & ocularis  vel  accu- 
rate , vel  proxime  juxta  id  , quod  exposuimus  a num.  18.  Exi- 
stente  F foco  communi  , 2c  F'  foco  objeflivi  pro  radiis  habenti- 
bus direflionem  D'CG',  ipsum  F'  erit  aliquanto  remotius  ab  o- 
culari , quam  sit  ejus  focus  radiorum  habentium  direflionem  GF'. 
Cum  enim  sit  CF'  quam  proxime  aequalis  CF  ( num.  49 ) & CF', 
F'G  sint  simul  majores  sola  CG,  demptis  aequalibus  CF',  CF, 
remanebit  F'G  major,  quam  FG.  Id  discrimen  non  erit  satis  sen- 
sibile , si  distantia  focalis  GF  sit  satis  magna  respeflu  semiaper- 
turae  GG'  determinantis  semidiametrum  campi.  Sed  ubi  adhiben- 
tur lentes  distantiae  focalis  nimis  exiguae  ad  habendum  ingens  aug- 
mentum , discrimen  ipsum  pariet  illud  Incommodum , quod  in  plu- 
ribus telescopiis  occurrit , ut  protrusU  lente  BB  versus  objefli- 
vum , donec  habeatur  imago  distinfla  in  centro  campi  F , margo 
appareat  confusus  in  F',  & ad  habendam  distinflionem  ibi,  pro- 
trudenda sit  adhuc  magis  ocularis  ipsa  , amissd  distinflione  in 
centro . 

6'j.  Lens  ocularis  rite  composita' destruet  eodem  paflo  colores 

in 
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in  tdescopio  Galileano  figura:  2 , qua:  nimirum  detorquebit  per 
eandem  reflam  G'L'  utrumque  filum  delatum  per  CG',  8c  reliqua 
omnia  per  redas  eidem  reda:  quam  proximas  . Remanet  tantum- 
modo , ut  doceamus  , quo  pado  determinandae  sint  sphtericitates 
ad  habendam  lentem  compositam  tam  convexam  pro  telescopio 
figura:  i , quam  concavam  pro  telescopio  figura:  2 , ut  sit  acro- 
matica . 

68.  Lens  composita  , ut  sit  acromatica  , debet  conjungere  in 
eodem  pundo  fila  duorum  colorum  digressa  ab  eodem  pundo  . 
Formula  (fig.  Tab.  II  )pro  GI , quae  est  distantia  a lente  pundi 

w'  — I , w — t 

7^"^  / 

+ — , ubi  .v'  est  valor  GI  post  transitum  per  binas  lentes  , p 

distantia  CG  pundi  dirigentis  radios  incidentes , »;  sunt  valo- 

res  pertinentes  ad  vim  refiadivam  substantiarum  , e quibus  con- 
stant ipsx  lentes  , f',  f valores  dati  per  radios  spha-ricitatum  . 
Ad  habendam  unionem  in  eodem  pundo  I oportet  valor  x'  sit 
idem  , sive  ponantur  in  formula  m , Sc  m pertinentes  ad  unum 
colorem,  sive  m' •{- dm  , w-j-rfw  pertinentes  ad  alium,  adeoque 

debet  esse  -jrr  + -y-  = o , sive  j,  = — ^ X j ■>  & fdm 

— — f'dm . 

6g.  V''alore>  y, /'(nura.4d)  sunt  dimidii  radiorum  sphaericita- 
tis  lentium  isosceliarum  xquivalentium  , quorum  alter  cum  debeat 
esso  positivus,  alter  negativus  , lens  altera  debebit  esse  convexa, 
altera  concava  : cum  vero  debeat  esse  fdm=.  — f 'din  erit  f' : 
f::  dm' : — dm  , adeoque  radii  spha:ricitatum  debebunt  esse  in 
ratione  direda  valorum  dm  pertinentium  ad  substantias  , ex  qui- 
bus sunt  compositte  . Quod  si  ponatur  in  valore  pro  4,  valor 

- £ X 7 > 7 = - X } 


dm'  ''  / 

,tn  — I 1 dm 

+ “r  + f-7 


70.  Si 
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70.  Si  iitraque  Iens  sit  ex  e.tdem  substantia  ; erit  r/t=vi , & 

,h)t'  = dm  , adeoqiic  ' + '^-tT  ~ ° ’ 

unde  evadit  — = — . Nimirum  /'=  — f indicat  spharricitatcs 

n p 

lentium  oppositas  debere  esse  arquales  , & x'—  p , adecque  re- 
Iraelionem  nullam  , habentibus  idcirco  omnibus  filis  post  transi- 
tum per  lentem  compositam  dirediionem  eandem  , quam  habue- 
rant ante , quod  ostendit  , non  posse  ad  eam  rent  adhiberi  vitra 
ex  eadem  substantia  .“Similis  autem  demonstratio  evinceret , quera- 
cumque  numerum  lentium  contiguarum  ex  eadem  substantia  fore 
ineptum  ad  eam  rem. 

71.  Pra’terea  si  lens  debeat  esse  convexa  , quod  requiritur  pro 
quovis  objedivo  , & pro  oculari  bgurx  i ; debebit  yalor  x'  esse 

positivus  etiam  pro  radiis  parallelis,  in  quo  casu  ^ =0:  idem 

autem  debet  esse  negativus  pro  lente  concava  . Id  fieri  non  po- 

?«'  — I »/  — 1 ^ . . , . . 

terit,  nisi  valorcs  y,-  , - , — luerint  inxquales  , nimirum 
a/>/  a iit 

cura  — exprimat  (num.41)  distraflionem  radiorum  pari  re- 

fraelione  ; oportebit  substanti.e  adhibend.e  habeant  vires  distra- 
dlivas  diversas  , Quoniam  ( num.do  ) utravis  lens  potest  collo- 
cari prima  \ersus  objeflivum  ; poterit  assumi  »t  pro  substantia 
minus  distratliva  , pari  refrailione  , m'  pro  magis  distrailiva  , 
utrovis  ordine  deinde  collocentur  c.v  binx  lentes,  licet  in  deduflio- 
ne  formulx  positum  sit  «»  pro  prima,  pro  secunda  . Tum  ve- 

diii'  dat  - m'  — i . m — i 

ro  erit  majus, quam , oc  — r“e— minus, quam — — , 

m —i  ^ m — 1 dm  ’ ^ dm  ’ 

, »‘'  — 1 , »1  — I , . . _ 

adeoque — | - varar  positivus . Quare  cum  valor 

dm  sit  semper  positivus , debebit  f esse  valor  itidem  positivus 
pro  lente  composita  convexa  , negativus  pro  concava  ; adeoque 
c binis  lentibus  conjungendis  pro  priore  composita  debebit  fieri 
convexa  ex  substantia  , qux  pari  refraffione  minus  distrahit , con- 
T om.  1 1.  P'  cava 


Digitized  by  Googie 


4z  Opusculi  I. 

cava  ex  distrahente  magis : Sc  vice  versU  pro  compositi  posteriore. 

Demum  si  differentia  virium  eo  sensu  distrailivarum  sit 
nimis  exigua  in  binis  substantiis  ; ex  erunt  ineptae  ad  eflorman- 
das  ejusmodi  lentes  ; quia  ex  numeris  59 , & do  infertur , esse 

^ -f-  — , ubi  H est  distantia  focalis  lentis  compositx  ; con- 

X H p 

ferendo  autem  hunc  valorem  cum  valorc  ejusdem  fraffionis , qui 

. . , , , . I * 

habetur  in  fine  numeri  dp  , habebitur  pj  = -y-  X ( 


.+ 


m—t.  , I w— r , . , dm  

),  Sive  ob  ^ = —j—  (numer.  50),  adeoque  -y-  — 


dm 

dm 


dm 


fi  i - 

h{m-iy  — m-1 


(- 


dm' 


+ 


m — I ^ 
dm  ' 


Is  valor  erit 


nimis  exiguus , adeoque  nimis  exigua  ratio  distantiae  focalis  lentis 
prima:  convexae  respcilu  distantiae  focalis  lentis  compositae  , qux 
posterior  evadit  nimis  magna  , nisi  illa  prior  sit  admodum  exi- 
gua , quod  fieri  non  potest , nisi  sit  admodum  exiguus  saltem  al- 
ter e binis  ejus  radiis  sphairicitatis  cum  curvatura  nimis  magna. 
Ubi  autem  agitur  tam  de  objeffivis , quam  de  ocularibus , radius 
sphacricitatis  superficiei  cujusvis  etiam  unici  nimis  exiguus  respe- 
^u  distantix  focalis  impedit  aperturam  satis  magnam  , qui  in 
objcilivo  est  necessaria  ad  habendam  satis  magnam  copiam  lumi- 
nis transmissi , Sc  impediendam  obscuritatem  , Sc  in  ocularibus  ad 
habendum  campum  satis  magnum  . Apertura  non  potest  fieri  ma- 
jor diametro  , sive  duplo  radio  sphxricitatis  , ut  patet ; debet  au- 
tem esse  multo  minor  ipso  radio  ad  evitandos  errores  figurx  sphx- 
rici , quorum  correffio  ubi  quiritur  , ut  in  objeilivis  , in  quibus 
est  omnino  necessaria  , supponitur  in  omnibus  calculis  apertura 
exigua  respeflu  radii  sphxricitatis  , sine  qua  suppositione  si  ii 
destruantur  in  magna  distantia  a centro  campi  , non  destruentur 
in  medio  campo . Adhibitis  radiis  sphxricitatum , qui  admittant 
satis  magnas  aperturas  , distantis  focales  prodibunt  nimis  longi ; 
quod  si  habeatur  in  objeftivo  , requirit  nimiam  longitudinem  tu- 
borum , in  oculari  autem  imminuit  augmentum  , quod  pendet  ab 
ejus  distantix  brevitate. 

73.  Hinc 
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7j.  Hinc  quamvis  in  vitris  communibus  inveniatur  discrimen 
aliquod  in  distractione  induCta  pari  refraClione  ; ex  substantis 
non  possunt  adhiberi  ad  ejusmodi  usum  , sed  requiritur  pro  alte- 
ra e lentibus  conjungendis  flint , vel  strass , & hoc  posterius  est 
adhuc  magis  idoneum,  cum  (num. 37)  habeat  majorem  ejusmodi 
vim  distraClivam . Ea  vis  eo  major  inveniri  solet,  quo  plus  plum- 
bi habetur  in  vitro . Generaliter  eo  aptiores  erunt  substantis  con- 


jungends  cum  vitro  communi , quo  major  fuerit  in  iis  valor 


nimirum  quo  major  differentia  dm',  8c  minor  valor  m'.  Valor  m 
non  solet  augeri  multum , adhuc  tamen  minus  commode  accidit , 
quod  in  flint , & strass , qus  adhiberi  solent  , cum  valore  t//»', 
crescit  etiam  valor  m'.  Verum  cum  in  multo  majore  ratione  cre- 
scat dm',  quam  m' — i , adhiberi  possunt , & hk  proponemus  di- 
mensiones pro  ocularibus  , qus  conveniunt  pluribus  ex  ejusmodi 
binis  substantiis  combinandis  cum  pluribus  vitris  communibus . Sed 
ad  habendas  dimensiones  accuratas , patet  ex  hisce  ipsis  formulis, 
esse  necessariam  determinationem  qualitatum  refraftivarum  utrlus- 
que  substantis . 

74.  Et  quidem  ad  relationem  mutuam  radiorum  sphsricita- 


tis  satis  est  habere  solam  rationem  valorum 


dm 


8c  ad  rela- 


dm  ’ 

tlonem  ipsorum  ad  distantiam  focalem  lentis  composits  requiri 
tur  prsterea  uterque  valor  »» , m' : nam  prima  continetur  ( nu- 

dm 
dm' 


. . r I 1 dm  ^ . i f 

mer.68 ) in  formula  ^ z=  — X ^ j sive  ^ =— 


se- 


cunda ( num. 69)111  formula  \=z  — ( m'—i ) X X ^ 

-f-  j , ubi  omisso  ^ , valor  evadit  distantia  focalis  lentis  com- 
posits H , adeoque  habetur  ^ ~ m — i — 

autem  /,  f'  dimidii  radii  sphsricitatis  isosceliarum  squivalentium 
(num.4d).,  Valores  absoluti  m,  w' requiruntur  etiam  pro  corri- 
gendo errore  figurs  sphsrics  in  objeftivis  . Ea  ipsa  tria , nimi« 

F a rum 


Opusculi  I. 


4+ 


dm 


rum  m^m',  inveniuntur  admodum  facile  ope  mei  instrumenti 

methodo  exposita  in  Opusculo  I Tomi  I. 

75.  Coileclis  omnibus , quse  deduximus  ex  formula  binarum  len- 
tium, simul  habebantur  sequentia  theoremata.  Lens  ocularis  ttero- 
matka  non  potest  esse  simplex  : non  potest  componi  e binis  len- 
tibus constantibus  ex  eodem  vitro  t requirit  duo  vitra  inducen- 
tia separationem  colorum  ^ pari  refraHione  ^non  parum  diversam  y 

qtue  nimirum  habeant  valores  ^ tion  parum  diversos  : quo 

majus  est  eorum  valortrm  discrimen  in  binis  vitris , eo  ipsa  aptiora 
sunt  ad  componendam  lentem  acromaticam  .•  debet  pro  lente  com- 
posita comexa  Jieri  convexa  lens  e materia  minus  distrahente  y 
ut  vitro  communi  , & concava  e materia  magis  distrahente  y ut 
Jlintyvcl  strass  : ratio  radiorum  spharicitatis  lentium  isoscelia- 
rum  aquivalentium  debet  esse  eadem , ac  ratio  valortim  dm  per- 
tinentium ad  carum  substantias . Accedunt  sequentes  formula: , 
quK  vel  sunt  ipsa:  propositae , vel  ex  ipsis  f.icilc  deducuntur.  Fa- 
flis  radiis  spliKricitatum  substantiae  minus  distrahentis  /7,  — by 

magis  distrahentis  a,  — = -7,  — — 7-, , 

’ ’ f a b j a 0 ^ 

ac  ratione  sinuum  in  illa  w , in  hac  m',  cum  differentiis  pro  bi- 
nis filis  coloratis  dm , dm' , distantia  focali  lentis  co.mposita;  H ; 

habebuntur  hujusmodi  binx  a’quationes  J'— — 


m — i m —I  _ 1 

— ^ h —p  ■ = j X(»»  — 1 


dmi 

dm' 


I))  . 


7d.  Quoniam  binae  sunt  aequationes  pro  efformanda  lente  acro.ma- 
tica  distantia:  focalis  datae,  & valores  determinandi  sunt  quatuor, 
nimirum  a y b y a' , b'  •,  remanent  bina:  determinationes  arbitni- 
ria: . Ubi  agitur  de  obiei51ivo,  aliam  determinationem  requirit  cor- 
reclio  erroris  figur.a:  sph.vrica;  ; ea  in  ipso  est  maxime  necessa- 
ria ; cum  in  aperturis  m.ajoribus , quas  ea  objefliva  requirunt , is 
error  crescat  ita , ut  evadat  admodum  sensibilis  in  m.ijore  illa  di- 
stantia focali  , qua:  objeflivo  tribui  debet , ad  habendu.m  augmen- 
tum 
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tum  satis  magnum  . Ea  esset  utilis  c:i.;m  in  oculari  potissimum 
ad  evitandum  aliud  vitium  , quod  sa;i)e  occurrit  in  telcscopiis  ha- 
bentibus campum  satis  magnum  cum  satis  magno  augmento  . Id 
vitium  consistit  in  eo  , quod  linex  rcedx  objeili  detorqueantur  ad 
arcus  incurvos , atque  eo  magis  curvatos , quo  magis  distant  a 
centro  campi . Provenit  autem  cx  eo  , quod  distantia  GI  non  esc 
eadem  pro  ipsis  filis  homogeneis  incurrentibus  in  omnia  punfla 
aperturx  , sed  major  pro  incurrentibus  prope  centrum  , quam  pro 
incurrentibus  in  majore  distantia  ab  ipso  ; unde  fit  , ut  & aug- 
mentum imaginis  prope  margines  campi  sit  majus , quam  prope 
centrum  , & distantix  punilorum  objecti  a centro  campi  augeant 
tur  in  majore  ratione  pro  punctis  remotioribus  ab  ipso  centro  , 
quam  pro  propioribus  (*).  ' 

77.  Adhuc  tamen  , si  apertura  ocularium  non  sit  nimis  magna 
respectu  radiorum  sphxricitatis  ; id  vitium  non  evadit  sensibile  , 
tc  aliunde  correftio  erroris  figurx  sphxricx  requirit  calculum  mul- 
to complicatiorem  , & ipsam  ejusmodi  lentium  constructionem  ma- 
gis molestam  . Plura  , qux  ad  ipsam  pertinent  , proponemus  in 
capite  secundo  : h;c  autem  insistemus  soli  correctioni  colorum,' 
qux  admittit  determinationes  multo  simpliciores  adhibitis  tantum- 
modo formulis  numeri  75  , Sc  assumptis  reliquis  determinationibus 
arbitrariis  . Poterunt  autem  pro  unica  lente  convexa  e vitro  com-' 
muni  adhiberi  etiam  binx  convexx  cx  eodem , quod  evadit  utile- 
ad  evitandam  nimiam  brevitatem  radiorum  sphxricitatis , quam  in 
ea  requirit  lens  concava  ejus  socia  prxstans  efieilum  refraClionis 
contrarium  , qui  ejus  focum  amandat  ad  distantiam  multo  majo- 
rem ed  , qux  haberetur  per  ipsam  solam  . Habetur  semper  lens 
simplex  xquivalens  compositx  ex  pluribus  ejusdem  materix  , qux 
sola  habens  curvaturam  majorem  prxstabit  in  ordine  ad  refraclio- 
nem  , 5c  distraClionem  efiechim  eundem  , quem  prxstant  illx  o- 
mnes  habentes  curvaturas  minores  . 

78.  Si  pro  iis  binis  dicantur  F,&  F',  quod  in  ea  unica  est/, 

o:  di- 


(*)  O.nnis  thcoriii  pcrtinviw  ad  hanc  curvaturam  exponetur  uberius  in  secundo, 
capite  h.ijus  Opusculi,  ad)c£li  figurA  ad  rcin  idoneA. 


4<J  Opusculi  I. 

& dicatur  x distantia  focaJis  tam  ejus  solius,  quam  compositae  ex 

.....  r m—i  m—i  , i i , i 

iis  bims;  ent  - = -p (-  - pT-  , adeoque  j =:  -p  -f-  — , • 

Inde  determinari  potest  , quod  pertinet  ad  ipsas , qux  deinde  col- 
locari poterunt  vel  conjunfta:  immediate  , vel  interpositi  inter 
ipsas  lente  illi  alii  ex  materia  magis  distrahente  , cum ( num. do) 
quocumque  ordine  ponantur  plures  lentes  conjun.^x , habeatur  ea- 
dem communis  distantia  focalis , neglefto  errore  figurae  spha;ricae, 
& neglefli  lentium  crassitudine. 

79.  Assumemus  pro  binis  lentibus  binas  suppositiones , quarum 
singulae  continebunt  binas  determinationes  arbitrarias : prior  assu- 
met lentem  utramque  isosceliam  , posterior  isosceliam  eam , quae 
est  ex  materia  magis  distrahente  , & superficiem  internam  ejus , 
qua:  esc  ex  minus  distrahente, congruentem  cum  internU  isosceliae . 
Pro  tribus  lentibus,  quarum  bin*  ex  materia  minus  distrahente, 
& intermedia  ex  magis  distrahente , assumemus  prteterea  eas  bi- 
nas prorsus  a:quales  , intermediam  vero  isosceliam  , & eas  binas 
in  prima  suppositione  itidem  isoscelias  , in  secunda  cum  superfi- 
ciebus  internis  itidem  congruentibus  (♦).  Ese  suppositiones  cum 
binis  a;quatLonibus  determinant  omnes  radios  sphaericitatis  j sed 
hk  assumemus  pro  unitate  radium  sph^ricitatis  lentis  isoscelia:, 
qux  est  ex  materia  magis  distrahente  : invento  valore  distantiae 
fixalis  in  ejusmodi  unitatibus  , habebitur  relatio  omnium  radiorum 
sphaericitatis  ad  eam  ipsam  distantiam , qua  data  in  aliis  unitati- 
bus quibuscumque,  ut  in  lineis  pedis  Parisiensis , invenientur  facile 
reliqui  radii  omnes  in  iisdem. 

80.  E*  quatuor  positiones  exhibebunt  eosdem  prorsus  numeros, 
pro  radiis  lentis  compositae  convexae , & concavx  , cum  eo  solo, 
discrimine  , quod  in  composita  convexa  lens  e vitro  magis  distra- 
hente erit  concava  utrinque , reliqua , vel  reliquis  binis  conve- 

’ *is  l 


C*)  Has  ipsas  suppositiones  assumpsimus  etiam  in  secundo- Opusculo  Tomi  I ,, 
ubi  & formulas  eruimus  pro.  iisdem  hisce  combinationibus  respondentes  unitati 
ibi  adhibitz , & theoremata  deduximus , ac  regulas  finales , qu*  cum  his  vel. 
penitus  congruunt , vel  ad  hasce  facile  reducuntur  . 
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xis ; in  concava  e contrario  illa  erit  convexa , hzc , vel  hs  concavae . 
Haberentur  oflo  systemata  pro  lente  composita:  sed  cum  iidem 
valores  obveniant  pro  composita  convexa , & concava,  permutatis 
tantummodo  convexitatibus  , & concavitatibus  , remanent  sola 
quatuor.  Duplicabitur  eorum  numerus,  si  pro  vitro  magis  distra- 
hente adhibeatur  vel  flint , vel  strass , pro  quorum  priore  assu- 
matur =z  j y 8c.  pro  posteriore  = , ut  haberi  solet  in 

ipsis  satis  proxime . £z  solx  suppositiones  determinabunt  rela- 
tionem radiorum  sphzricitatis  omnium  ad  se  invicem  : pro  rela- 
tione ipsorum  ad  distantiam  focalem  communem  assumendi  erunt 
itidem  valores  qui  parum  abludant  in  iis  vitris  a valore^  • 

Eruemus  inde  ofto  systemata  pro  lente  composita  convexa  ,&  to- 
tidem cum  iisdem  numeris  habebuntur  pro  concava : erunt  quatuor 
pro  flint , & totidem  pro  strass  : ex  iis  quatuor  bina  pro  binis  len- 
tibus, alia  bina  pro  tribus  : ex  iis  binis  unum  pro  lentibus  omni- 
bus isosceliis , 8c  alterum  pro  superflciebus  internis  congruentibus . 

8i.  Porro  exhibendi  erunt  prius  valores  algebraici , ut  determi- 
natis accuratius  singularum  substantiarum  valoribus  m,m', 

possit  institui  calculus  accuratior : tum  adhibebimus  numeros  sim- 

2 


...  , 3 j dm 

pliciores  ex  suppositione  »»  = »;  = — = i—  & — — , 

vel  = — • Poterit  autem  fieri  = » ad  faciliorem  scriptio- 
nem , quod  & hic  superius  przstitimus  , & passim  in  tomo  I . 
8z.  Pro  binis  lentibus  componentibus  ocularem  convexam  erit 

(num.79)<7'=  — i'  = — i.Hinc^,=:  ~x  *—  ^ c= — i — i = 

— 2 . Sed  / = a , & / 

= - » . Si  lens  convexa  fuerit  isoscelia  ; erit  « = — i — if 
2 

2 I 

= u : pro  flint  a = j , pro  strass  a — — ' Si  binx  superfi- 
cies internx  debeant  congruere ; erit  h — a — — i . Hinc  ob 


/ 


2 I 1 1 I , „ I 2 

erit  - =^= = I. 

u f a b a ' ^ a 

Pro 
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l’ro  fiint  — =2X-~i=2i^  a = . Pro  strais  - = 

/t  2 2/1 

'iXi  — i~3,Sc/?a=  — • Inde  habentur  relationes  radiorum  ad 
se  invicem . Pro  distantia  focali  lentis  tam  duplicis  quam  triplicis 
vaJor^  est  idem.  Nam  cx  num. do  valor  jq  pro  duabus  lentibus  est 

1,1-  — I , w' — t 2i'w— i)  , 

i;  + 1?  = — -f~  ==  —■■■“  ~ 

^ j j j 

fiint , fc  str.iss  — i — iii  — i = — , adeoque  — i , 

2 H « 

ni.niirum  pro  fli.nt  ^ — i = i, & 11  = 2,  pro  strass 

A = 2 - I,  & H = I. 

. Sj.  Si  adhibeantur  lentes  tres,  quarum  binx  extrem.x  similes, 
fic  xquales  ; valor  intermedia’  erit  idem,  .ac  prius,  Sc  binx  extrentre 

simul  aquiv.alebunt  uni ; erit  nimirum  F'  = F,  & ^”-p-  , 

, , »1 — I 2>/ — l)  2 

qui  valor  ( num.  yS ) est  = — , ent  = — j,—  , adeoque  p 

= 4 = — , sive  4 — — • Si  c.x  fuerint  isoscelix  , & r.adius 
j u F « ^ ^ 

sphxricitatis  primx  — ti  ■,  erit  — = p ~ ~ adeoque  a ~ 
211  y nimirum  in  flint  - , in  strass  = i . Si  superficies  inter- 

d j 

nx  debeant  congruere ; erit  adhuc  b = a'  — i , adeoque  — 

I I I 1 , „ I 1 . n' 

— re  — — — T = — = 1:  nimirum  in  nint 

sr  a 0 a au 

1 q 1 „ I c 

- — - — I = — ,&/t=2,in  strass  — " 2 — i =r  i , & 

a z 2 ’ ’ a ’ 

/7  = 1 . En  igitur  denominationes  & formulas . 

S4.  Denominationes. 

„ . . . , . , f minus  ut 

Katio  sinuum  m substantia  distrahente  < « 

L magis' m 

Ratio  differentiarum  eorum  valorum  . . ~y  = u 

dm 

Ra-  ■ 
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Radii  sphaericitatum  lentis  distrahentis  • • . • ^ 

\ magis  , . . , fl' , y 

Pistantia  focalis  omnium  simul H 

Aquationes  generales  pro  composita  convexa. 

Positio  arbitraria a'~  — b'=  — i 

Pro  distantia  focali H ~ — u 

n C si  prima  sit  isoscelia a~  — b — tt 

binarum . ^ jj  superficies  internx  congruant  j — i , b~ — i 

Pro  casu  isoscelia a =:  —b  = zu 

trium.  ^ jj  superficies  internx  congruant  ^ = i — i,  b — —i 

In  hoc  casu  trium  lentium  tertia  debet  esse  xqualis , & similis 
primx . 

85.  Si  pro  vitro  communi & flint  adhibeantur  w = i 

= 1 - , = « = — ; habebuntur  hujusmodi  determinationes . 

z ^ dm  3 ’ 

Lens  e flint  erit  utrinque  concava  isoscelia  , & radius  ejus  sphx» 
ricitatis  debebit  fieri  dimidius  distantix  focalis  totius  lentis  com- 
positx  : lens  e vitro  communi  erit  utrinque  convexa . Ea  in  ca* 
su  lentis  compositx  e binis  erit  sola  , & si  sit  isoscelia  , habebit 
radium  sphxricitatis  -y  radii  concavx  , distantix  focalis : si  ha- 
buerit superficiem  internam  congruentem  ; radius  ipsius  erit  xqua- 
lis radio  concavx  , dimidius  distantix  focalis  , radius  externx  di- 
midius radii  internx , quadrans  distantix  focalis  . In  casu  lentis 
compositx  e tribus  dux  erunt  convexx,&  si  sint  isoscelix , ha- 
bebunt radium  j radii  concavx  , j distantix  focalis  : si  superficies 
internx  congruant , ex  lentes  habebunt  radium  superficiei  inter- 
nx itidem  xqualem  radio  concavx  , dimidium  distantix  focalis  : 
radius  autem  externx  erit  duplus  radii  internarum  , xqualis  di- 
stantix focali . 

S6.  Quod  si  adhibeatur  vitrum  commune , & strass  , ac  sup- 
T om.  II.  G po- 


So 


Opusculi  I. 
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ponatur  esse  m — = — ; fiet  lens  concava  ex  i- 

pso  strass  cum  radio  sphxricitatis  xquali  distantix  focali  : tum 
una  , vel  dux  convexx  e vitro  communi  : si  adhibeatur  una  iso- 
scelia  ; debebit  habere  radium  sphxricitatis  dimidium  radii  prio- 
ris  ; si  debeant  superficies  internx  congruere  ; fiet  radius  internx 
xqualis  radio  prioris  , radius  externx  ejus  triens . Si  autem  ad- 
hibeantur dux  isoscelix  e vitro  communi  ; debebit  radius  omnium 
sphxricitatum  esse  xqualis  radio  prioris , ubi  habebitur  isoscelis- 
mus  cum  congruentia . 

S7.  Pro  lente  composita  concava  Iens  e substantia  magis  dis- 
trahente erit  convexa  , ex  minus  distrahente  una  utrinque  con- 
cava , vel  binx  utrinque  concavx  : mensurx  autem  radiorum  erunt 
exdem  , ac  in  lente  composita  convexa  tam  relatx  ad  se  invi- 
cem , quam  relatx  ad  distantiam  focalem  foci  virtualis . 

. 88.  Combinatio  , in  qua  superficies  internx  congruant  , erit 
magis  idonea  ad  conservandam  vim  luminis  : nam  in  transitu 
immediato  e vitro  in  vitrum  vel  habetur  unica  refraflio  , & ea 
perquam  exigua , vel  nulla  ; at  ubi  inter  binas  lentes  interponi- 
tur aer , habetur  satis  copiosa  reflexio  tam  in  egressu  e priore 
vitro  in  aerem , quam  in  ingressu  ex  aere  in  vitrum  posterius . 
Sed  oportet , superficies  sint  accuratissime  xquales,  ut  prorsus  con- 
gruant : si  enim  remaneat  inter  ipsas  intervallum  tenuissimum  ; 
tum  oritur  ibi  aliud  colorum  genus  ortum  ex  alio  capite , nimi- 
rum ex  iis , quas  Newtonus  appellat  vices  facilioris  reflexionis , 
& facilioris  transmissus , ex  quibus  pendent  colores  laminarum  te- 
nuium . Hinc  quicumque  non  speret  accurationem  in  xqualitate  , 
& congruentia  superficierum , debet  prxferre  systemata  , in  qui- 
bus omnes  lentes  tam  convexx,  quam  concavx  sint  isoscelix. 

89.  Sic  evolvimus , quxeumque  pertinent  ad  remedium  adhi- 
bendum per  unicam  ocularem  compositam  . Ea  quidem  tollet  co- 
lores , qui  induci  solent  ab  ocularibus  ; sed  non  erit  idonea  pro 
telescopiis  astronomicis  , in  quibus  quxritur  satis  magnum  aug- 
mentum , saltem  si  cum  vitro  communi  adhibeatur  flint , vel  e- 
tiam  si  adhibito  strass , adhibeantur  in  compositione  lentes  tan- 

tum- 


Digitized  by  Googie 


C A P V T L 1 1 1.  S I 

tummodo  duz  . Nam  distantia  focalis  lentis  compositx  evadit 
multo  major,  quam  sit  distantia  focalis  singularum  componentium 
e vitro  communi ; adeoque  ut  distantia  focalis  lentis  compositx 
sit  exigua , quod  requiritur  ad  habendum  augmentum  satis  ma- 
gnum , radii  sphzricitatum  debent  heri  nimis  breves , quod  im- 
pedit aperturam  satis  magnam , adeoque  minuit  campum  . 

90.  Id  remedium  esc  magis  idoneum  pro  telescopiis  exiguis, 
quz  adhiberi  solent  cum  construjiione  Galileana  ocularis  conca- 
vz  , cum  in  iis  ( num.  29 ) non  debeat  haberi  augmentum  nisi 
exiguum . Hinc  potest  adhiberi  ocularis  composita  etiam  ex  dua- 
bus tantummodo  lentibus . Fiet  convexa  ex  flinc  cum  radio  sphz- 
ricitatis  dimidio  ejus  discanciz  focalis , quam  debet  habere  lens 
composita ; ac  ilii  addetur  concava  isoscelia  , quz  habeat  radium 
sphzricitatis  j radii  convexz  , nimirum  j distantiz  focalis  to- 
tius compositz  : vel  fiet  convexa  e strass  cum  radio  sphzricitatis 
zquali  ejus  distantiz  focali , quam  debet  habere  Iens  composita ; 
ac  illi  addetur  concava  isoscelia , quz  habeat  radium  sphzricitatis 
trientem  radii  convexz  , adeoque  trientem  etiam  discanciz  focalis 
lentis  compositz^ 

91.  Ego  quidem  , ut  jam  innui  in  capite  II  Opusculi  l Tom.  I 
curavi  fieri  telescopiola  cum  ejusmodi  oculari  concava  acromatica, 
quod  successum  habuit  egregium  : caruerunt  coloribus , & distin- 
flionem  habebant  singularem . Satis  commodus  occurret  inferius 
usus  ocularis  acromaticz  etiam  in  systemate  trium  ocularium ; sed 
antequam  agamus  de  eo  systemate , agemus  in  paragrapho  sequen- 
ti de  systemate  duarum  tantummodo  , & ostendemus  methodum 
expeditam  liberandi  telescopia  astronomica  invertentia  objeflum  a 
coloribus  ocularium  adhibitis  binis  ocularibus  tantummodo , qua- 
rum utraque  sit  ex  eodem  etiam  vitri  genere , ut  ex  quovis  vi- 
tro communi. 


• ^ 
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$.  IV. 

De  remedio  adhibendo  coloribus  ocularium  per  binas  oculares 
simplices  en  eodem  etiam  communi  genere  vitri  (•). 

gz.  Sint  in  fig.7  punfta  A,C,  A,  D,D',  B,G,  G',  B,l,  i 
eadem  , ac  In  fig. 3 Tab. I,&  lens  HKH  (fig.yTab. II)  occurrat 
axi  in  pun6lo  K inter  pun£Ia  1 , G : excipietur  filum  rubeum  in 
punfto  L remotiore  a centro  suo  K , violaceum  in  punflo  / pro- 
piore : hinc  angulus  refringens  binarum  superhcierum  lentis  , qui 
(num.4z)  est  eo  major,  quo  magis  receditur  a centro  ipsius, 
erit  major  in  L , minor  in  / : poterit  ita  augeri  refrafiio  Ali  ru- 
bei , minui  refrafUo  violacei , ut , compensati  minore  refrangibi- 

litate 


C*)  Quxcumque  in  superioribus  proposita  sunt  pro  combinatione  plurium  lentium 
simplicium  , non  respiciunt  nisi  distantias  focalcs  ipsarum  ita » ut  quz  demon* 
strata  sunt  de  separatione  colorum , quz  ab  ipsis  inducitur , locum  habeant » 
* quzeumque  adhibeatur  combinatio  sphxricitatum  binarum  superficicrum  ex  iis 
Dumero  infinitis  » qu2  juxta  num.  4$  exhibent  eandem  distantiam  focalcm  • 
Itidem  » qii«  in  prscedenti  paragrapho  proposita  sunt  dc  remedio  adhibendo 
coloribus  ocularium  per  unicam  lentem  acromaticam  conjungam  cum  binis 
simplicibus  , non  respiciunt  nisi  solas  distantias  focates  earundem  simpli* 
ciura  « Eodem  paAo  quxeumque  proponentur  in  hoc , & in  sequenti  paragra* 
pho  tam  pro  determinatione  anguli , quo  bini  radii  diversa  refrangibilitatis  di* 
gressi  ab  eodem  punAo  objeci  sito  extra  axem  telescopii  > & transeuntes  per 
centrum  objcAivi  inclinantur  ad  se  invicem  » quam  pro  corregione  ^ qua  fiat» 
ut  egrediantur  ab  oculari  postrema  per  rcAas  parallelas , locum  habent  iti* 
dem  , quacumque  adhibeatur  combinatio  radiorum  spharicitatis  pro  singulis 
lentibus  ad  habendam  eandem  distantiam  focalem  , qua  sola  occurret  in  for* 
inulis  adhibendis:  licebit  considerare  singulas  etiam , ut  isoscelias . Discrimen 
ortum  ab  ea  diversa  earum  spharicitatum  combinatione  nihil  aut  prodest  , 
aut  obest,  ubi  agitur,  ut  in  hoc  primo  capite,  de  solis  ocularium  coloribus. 
Hinc  habebimus  hk  pro  aqualibus  lentes,  qua  habeant  distantias  focalcs  eas* 
dem  . Hisce  distantiis  focalibus  determinatis  relinquetur  iivkterminatto  orta 
ex  libertate  adhibendi  diversas  earundem  spharicitatum  combinationes  , qua 
exhibeant  eandem  distantiam  focalem  . De  his  agemus  in  capite  II  , ubi  ea* 
rum  consideratio  occurret  pro  corrigendis  , vel  minuendis  incommodis  ortii 
aa  errore  spharicitatis . 
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litate  illius  per  excessura  anguli  refringentis , prodeant  per  reflas 
LVM  , Im  parallelas  inter  se,  quod  fieri  non  posset,  si  punflum 
K jaceret  ultra  I , ut  in  fig.  3 Tab.  I , ubi  angulus  refringens  in  L 
est  minor,  quam  in  l. 

93.  Is  parallelismus  obtineri  potest  infinitis  modis  , sed  opor* 
tet  ita  res  disponere , ut  radii  digressi  ex  eodem  punflo  objefli , 
qui  in  fig.  I conveniunt  in  focis  F',/',  prodeant  paralleli  , vel  ac- 
curate , vel  proxime  pro  diversa  oculorum  constitutione  , & alia 
evitentur  incommoda  , ut  illud  , ne  punflum  dirigens  ejusmodi 
radios  incidentes  in  lentem  quampiam  sit  ipsi  nimis  proximum  , 
quod  si  accidat  , minimi  ipsius  defeflus  , minima  pulvisculi  gra- 
nula ipsi  adhxrentia  cadunt  sub  aspeflum ; cum  intercipiant  omnes 
radios  provenientes  ab  eodem  objefli  punflo  (*)  : vitandum  iti- 
dem , ne  ad  habendum  augmentum  satis  magnum  , aliquis  spha:- 
ricitatis  radius  sit  ita  exiguus  , ut  impediat  aperturam  sufficien- 

’ tem  pro  campo  satis  magno  . 

94.  En  combinationem  maxime  expeditam , & qua:  iis  tribus  fa- 
ciat satis  . Sit  lens  HH  (fig. 7.  Tab. II)  ex  eadem  substantia  , ac 
BB  , & habeat  distantiam  focalem  xqualem  trienti  distantix  fo- 
"calis  ipsius  BB  , quz  (num.30)  est  proxime  xqualis  GI , & col- 

loce- 


(*)  Id  quidem  facile  perspicitur  consjderando  in  fig.  1 partem  superficiei  oc- 
cupataro  a radiis  digressis  ab  eodem  pun£(o  objeci  positi  in  dircAione  CD*. 
Si  granum  pulveris  adharens  ipsi  superficiei  fuerit  majus  eo  spatio  ; interci* 
piet  omnes  radios  digressos  ab  eo  punflo  » quod  idcirco  non  cadet  sub  sensum 
. visus  , sed  ejus  loco  nigricans  macula , etiam  si  id  pundum  pertineat  ad  ob- 
jcAum  lucidissimum  : sed  si  id  granum  sit  minus  eo  spatio ; intercipiet  qui* 
dem  partem  eorum  radiorum  , sed  pars  alia  incidens  in  superficiem  ipsam 
hinc  , & inde  ab  eo  punAo  transmissa  ad  oculum  , & collcAa  demum  in  eju» 
fundo  excitabit  ejus  visionem:  & quidem  si  id  granum  fuerit  multo  minus  co 
spatio ; pars  residua  multo  major  parte  intercepti  id  efficiet  i ut  d^-^us  hii* 
jus  Qoo  animadvertatur.  Forro  quo  focus  f'  fuerit  propior  tenti  > eo  spatium 
erit  minus»  adeoque  co  minora  pulvisculi  granula  intercipient  vel  omnes 
ejusmodi  radios»  vel  maximam  illorum  partem  , adeoque  sub  sensum  cadent . 
Id  spatium  erit  semper  multo  minus » quam  exprimatur  hk  a figura ; quia 
apertura  objeAivi  AA  erit  multo  minor  respcflu  distamix  focalis  Cf\  qux 
hk  exhibetur  major  ad  reddendam  figuram  magis  sensibilem . Hinc  sine  prf* 
cautiona  hic  proposita  sensibilia  fient  granuU  admodum  exigua  • 
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locetur  ita , ut  GK  sit  dupla  ejus  distantias  focalis  , cui  idcirco 
erit  proxime  aequalis  KI . Filum  rubeum  G'L , & violaceum  GV 
prodibunt  per  reftas  LM  , Im  proxime  parallelas , quod  sic  de- 
monstratur • 

95.  Cum  GK  sit  dupla  distantiae  focalis  lentis  HH  pro  radiis 
rubeis ; fila  rubea  digressa  ex  G coirent  ( num.  %6 ) post  transitum 
per  lentem  HH  in  axe  in  distantia  aequali  ipsi  GK  , adeoque  8c 
dh  rubea  digressa  ex  G'  coirent  (num. 49)  in  pun£lo  M reflae 
G'K  transeuntis  per  K centrum  lentis  ad  distantiam  proxime  ae- 
qualem GK  : & quidem  ob  G'K  paullo  majorem,  quam  GK  es- 
set KM  paullo  minor  ipsU  G'K . Est  autem  etiam  G'L  paullo 
minor , quam  G'K  , & LM  paullo  major  , quam  KM  . Quare 
G'L  erit  proxime  sequalis  LM , & G'/  , /M  proxime  aequales  . 
Quoniam  autem  ob  viciniam  punflorum  L,K , anguli  KLI,K/M 
non  multum  differunt  ab  angulo  reflo , si  concipiantur  ex  l du- 
fla  perpendicula  in  LI , LM  , ea  parum  different  a refla  L/ , 
adeoque  multo  minus  a se  invicem  ; etiam  anguli  LG7,  LM/ 
erunt  proxime  aequales  inter  se . 

g6.  Filum  autem  violaceum  GV  prodibit  per  reflam  Im  jacen- 
tem in  angulo  K/M  , & angulus  m/M  erit  differentia  refraflio- 
num  Mli , mli  pertinentium  ad  fila  rubeum  , & violaceum  , quae 
concipiantur  simul  advenientia  per  GV , ut  produfla  CG'  in  E , 
angulus  LGV  est  differentia  refraflionum  LG'E,/G'E  pertinen- 
tium ad  fila  rubeum  , & violaceum  simul  advenientia  per  reflam 
CG',  quae  differentis  debent  habere  (num. 41)  ad  ipsas  refraflio- 
nes  M//,LG'E  eandem  rationem  valorum  dm  ad  m — i perti- 
nentium ad  eandem  earum  lentium  substantiam  . 

97.  Porro  refraflio  LG'E  est  proxime  squalis  refraflioni  M//. 
Nam  angulus  Mli  est  proxime  squalis  angulo  MLI  ob  viciniam 
punflorum  L,/,  & I,»';  etiam  MLI  est  proxime  squalis  angulo 
CIG';  quia  si  LM  occurrat  axi  in  V ; fila  rubea  KI,LI , qus 
convergebant  ad  focum  I lentis  HH  , convergent  ad  distantiam 
KV  dimidiam  KI  (num. sd)  . Quamobrem  IV  erit  proxime  = 
VK  , adeoque  proxime  = VL  ob  viciniam  punflorum  L,K,  & 
angulus  VLI  , sive  MLI  proxime  ~ VIL  , sive  = CIG'.  De- 
mum 
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mum  CIG'  est  proxime  = IG'E  ob  alterum  internum  ICG'  di* 
midium  campi  simplicis  mulco  minorem  ipso  au<fIo  in  CIG'  per 
telescopium  . Quare  primus  ille  M//  est  proximus  ipsi  IG'E  * 
adeoque  binae  refraftiones  rubei  in  G',  & in  / proxime  a-quales, 
8c  idcirco  etiam  proxime  xquales  earum  partes  similes  L G'/ , 
M/w  , qux  sunt  differenti*  earum  refraftionum  fili  rubei , & vio- 
lacei . Cum  igitur  LM/  sit  proxime  *qualis  L G'/ ; erunt  proxi- 
me xquales  LM/  , Mlm  , & LM  , Im  proxime  parallelx  . 

98.  Admovendo  nonnihil  lentem  HH  lenti  BB  , & eam  re- 
movendo , facile  invenietur  situs  parallelismi , vel  ejus  exigux 
inclinationis  eorum  filorum  ad  se  invicem  , qux  efficiat , ut  ea 
fila  uniantur  in  fundo  oculi  corre6I&  illU  separatione  NG'»,quam 
induxerat  lens  prima  . Ea  admotio , & remotio  fa6Ia  ab  artifice 
mulco  facilius  corriget  effedius  quantitatum  exiguarum  , qux  in 
hac  demonstratione  negledx  sunt  una  cum  effcilu  negleflx  cras- 
situdinis vitri , quam  longissima  investigatio  eorundem  effeftuum 
fafla  per  geometriam , vel  calculum . Qux  diximus,  abunde  sunt  ad 
evincendum  , binas  lentes  ex  eadem  maceria  , quarum  altera  ha- 
beat distantiam  focalem  triplam  alterius , debere  saltem  proxime 
corrigere  separationem  colorum  indufiam  a prima  lente  , si  col- 
locetur minor  post  majorem  in  distantia  proxime  dupla  distantix 
focalis  ipsius . Videndum  jam , ubi  collocandum  sit  hoc  binarum 
lentium  systema  respe£Iu  objeflivi  AA , & an  in  eo  evitentur 
illa  alia  incommoda  , qux  diximus  evitari  debere . 

99.  Ad  habendam  distin^ionem  debet  lens  HH  reddere  proxi- 
me parallelos  inter  se  radios  delatos  ab  eodem  unico  punfto  ob- 
je6li  remoti  sito  in  axe  telescopii , quos  obje£Iivum  solum  colli- 
geret in  suo  foco  posito  alicubi  in  eodem  axe  in  F . Quare  ea 
lens  (num.  55)  debet  eos  excipere  digressos  e suo  foco  citerio- 
re O posito  ad  distantiam  focalem  KO  KI , remanente  ita  & 
GO  = KO=^  GI  . Hinc  lens  BB  debet  efficere  , ut  ii  uniantur 
in  O ; cumque  GO  sit  minor  , quam  ejus  distantia  focalis  GI , 
debet  ( num.  55 ) ipsos  excipere  convergentes  ; adeoque  ipsa  lens 
BB  debet  collocari  citra  focum  objetSivi  F.  Distantia  autem  GF 
ipsius  lentis  ab  eo  foco  sic  facile  invenietur. 
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ICO.  In  formula  (num.  50)  — = t + t > applicata  ad  hanc 
X h P 

I * ^ 

lentem  erit  GI  = i,  GO  = x ~ - k , GF  = p , qui  valor  qujE- 

ritur.  Erit  I-  = r + — j adeoque  ^ = - y 8c  p = - h.  Qua- 

h n p n p 2 

re  systema  earum  binarum  lentium  debebit  ita  collocari  , ut  pri- 
ma jaceat  citra  focum  objeflivi  ad  distantiam  dimidiam  sux  di- 
stantix  focalis . Ea  distantia  est  major  , quam  in  simplici  telesco- 
pio  astronomico  figurx  1 Tab.  I esset  distantia  FG  a lente  BB  ; 
si  pro  ipsa  adhiberetur  hxc  HH  . Nam  in  eo  casu  esset  ipsa  FG 
xqualis  distantix  focali  ejus  lentis  , & hic  est  xqualis  -j-GI 
■^KI  ; qux  KI  est  distantia  focalis  hujusce  lentis  HH  : adeoque 
focus  F distat  a lente  BB  multo  plus  , quam  distaret  in  eo  te- 
lescopio  habente  eam  unicam  ocularem  , quod  evitat  nimiam  vi- 
ciniam , quam  vidimus  debere  evitari  . Distantia  vero  foci  O a 
lente  HH  non  potest  esse  minor  e4 , qux  habetur  hk , qux  est 
ejus  distantia  focalis  . 

101.  Augmentum  poterit  esse  satis  magnum  cum  campo  satis 
magno  ; erit  enim  ipsum  augmentum  duplo  majus , quam  si  ad- 
hiberetur unica  lens  BB  , quia  augmentum  determinaretur  ab  an- 
gulo GIG',  sive  VIL , & determinatur  ab  angulo  KVL,  qui  est 
duplus  ipsius  VIL, cum  xquatur  binis  internis,  Sc  oppositis  VIL, 
VLI  proxime  xqualibus , & quidem  in  accessu  puntii  L ad  cen- 
trum campi  K ii  duo  anguli  accedunt  ad  xqualitatem  in  infini- 
tum , Sc  augmentum  ad  duplum  augmenti  habendi  per  solam  len- 
tem BB  . Hinc  ea  lens  poterit  fieri  duplo  minus  convexa , quam 
alia  , qux  sola  prxstaret  idem  augmentum  : sic  Sc  ejus  apertura 
potest  fieri  duplo  major  , qux  duplicata  duplicabit  campum  . Lens 
HH  non  cogit  imminuere  eam  aperturam  ; quia  semiaperturx 
GG',  KL  necessarix  ad  transmittendum  eundem  radium  CG'  de- 
terminantem punflum  extremum  campi  sunt  proportionales  distan- 
tiis GI  , KI  focalibus  earum  lentium  , qux  lentes  idcirco  possunt 
fieri  prorsus  similes  ita  , ut  accipiant  eosdem  numeros  graduum 
in  suis  arcubus  . 

joz.  Posset  generaliter  solvi  problema , quxrendo  distantiam 

fo- 
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ibcalem  secundz  lentis  ex  quacumque  etiam  diversa  substantia 
ac  ejus  distantiam  a prima  BB  , quz  inducant  parallelismum  Rlo< 
rum  LM  , : id  problema  remanebit  indeterminatum . Sint  ea- 
rum lentium  distantix  focales  cum  suis  valoribus  m^nty 

ac  iiat  GK  = « , & datis  m,m  , h,  quzratur  A',  considerando 

GI , ut  zqualem  h . In  formula  (num.  jo)  i = -f-  i erit  A 

= A',  Kl=p  = h — z,  KV  = X , adeoque  ^ -f- 

• Assumpto  VK  = x pro  VL  , & angulo 

IG'E  , qui  dicatur  a , pro  VIL  , erit  VL  = * : VI  = h — z 

— * VIL  = a : VLI  = — — — a ^ qui  poterit  haberi 

^ ajm 

pro  zquali  refraflioni  Mli . Hinc  (numer.41)  LG7=:^-— , 
n __  adm'(h—z)  adm  adm\h  — *)(A-f-A'  — z) 

cC  ivl/w  — ^ \ — rv/r  w a V ■ 

*(w»  — i)  w — 1 A(A— xXw  — i) 

adm'  adm'(h  -\-h'—"z)  _ adm' 

””  m' — I k'(m' — i)  m' — i 

103.  Cum  G'  sic  punflum  dirigens  radios  rubeos  incidentes  in 
lentem  HH  , & M refraftos ; si  fiat  KM  = » , in  formula 


— = T + i j erit  X = KM  = «,  h — k'^p  = — KG'  = 

* ^ j I I I * — A'n 

— KG  = — as , adeoque  — = 7^  — — = — , Porro  as- 

u h z hz 

sumptis  KM  , KG  pro  LM  , LG' , erit  LM  = u : LG'  = 3; : : 

— adm  azdm  azdm(z  — h')  azdm 

m — I — 1)  — 1)  A(w— 1} 

adm  ...  , . , - . ...  adm'(h-i~h'—z) 

—  . Hic  valor  debet  fieri  = Mim  = — jTT—t r— 

aw  — I h{m  — j) 


— -7 — ad  habendum  parallelismum  reftarum  LM , //>; : adeo- 
m — i 

que  , instituta  divisione  per  a , obtinebitur  sequens  zquatio 


zdm  dm 

h\m — 0 w — I 


dm' 

h\m'—~i) 


X{h-i-h'—z) 
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104.  fn  ea  aquatione  habentur  bina  indeterminata  , h'  exhi- 
bens speciem  lentis  secunda  per  suam  distantiam  focalem  , & s 
exhibens  ejus  collocationem  per  distantiam  a prima  ; solutiones 
haberi  poterunt  infinita  numero,  assumpti  ad  arbitrium  altera  ex 
iis , vel  quapiam  relatione  alterius  ad  alteram  . Sed  cavendum,  ne 
fafta  ea  determinatione  abitraria , dum  deinde  determinatur  posi- 
tio prima  lentis  respeflu  foci  objeftivi  F necessaria  ad  hoc  , ut 
secunda  iens  excipiat  radios , qui  pertinent  ad  idem  punftum  ob- 
je£li , divergentes  a foco  ejus  citeriore  O,  distantia  ejusdem  pri- 
ma lentis  ab  obje^fivo  obveniat  ita  exigua , ut  evadat  erronea 
suppositio  fa^a  distantia  KI  proxime  aquali  distantia  focaU  ra- 
diorum parallelorum,  & anguli  VI L proxime  aqualis  angulo  ICE, 
ac  praterea  augmentum  fiat  nimis  exiguum. 

loj.  Determinatio  maxime  omnuim  expedita  est  illa,  qua  supe- 
rius usi  sumus , in  qua  utraque  lens  est  ex  eadem  substantia  , exis- 

tente  — r—  = , & KI  est  distantia  focalis  lentis  secunda , 

m—i  w— i’  ’ 

quod  reddit  k — z = k' , adeoque  z = h — h':  tum  enim  a- 

quatio  finalis  numeri  103  evadet  z = A -f-  A' — z,  sive  A — A' 

= lA',  & h'=  - A;  nimirum  erit  KI  = - GI  , & GK  = 

3 3 


zKI , uti  posuimus . Ham  analysis  illam  determinationem  exhi- 
buit , quam  immediate  proposuimus  , 8c  demonstravimus  more 
synthetico. 

lotf.  Ut  ea,  qua  inventa  sunt,  unico  intuitu  videnda  pateant, 
en  remedium  adhibendum  telescopiis  astronomicis  ad  tollendos  co- 
lores induiHos  ab  ocularibus.  Capiantur  bine  lentes  convexe  ex 
eodem  vitro  communi  quocumque , quarum  prima  habeat  distan- 
tiam focalem , & aperturam  triplam  secunde  : collocentur  in 
distatitia  a se  invicem  dupla  distant ie  focalis  minoris  .•  prima 
collocetur  citra  focum  objedivi  in  distantia  ab  ipso  equali  di- 
midie sue  distantie  focalis . Augmentum  erit  duplum  ejus,  quod 
prestarct  prima  lens  sola  , & campus  equalis  illi , quem  habe- 
ret ipsa  sola. 

107.  Ad  habendam  corre£lionem  accuratiorem  potest  secunda 

lens 


r 
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lens  aptari  tubulo , qui  possit  moveri  intra  tubulum  primx  , ut 
admovendo  , 8c  removendo  nonnihil  ipsam  ab  altera  inveniatut 
locus  correflionis  maximx.  DistinHio  pro  diversa  oculorum  con- 
stitutione poterit  obtineri  tam  protrudendo  tubulum  majoris  intra 
tubum  objeiflivi  , ut  totum  systema  mutet  distantiam  respedu 
ipsius  objedivi  , quam  protrudendo  solum  tubulum  secunda:  intra 
tubulum  primz,quod  non  turbabit  ad  sensum  extin(fIionem  colorum. 

108.  Hic  secundus  motus  erit  magis  opportunus ; si  adhiberi  de- 
beat micrometrum . Ipsum  non  potest  apponi  nisi  in  situ  O , in 
quo  solo  formatur  imago  objecU , nimirum  in  distantia  a prima, 
lente  xquali  trienti  sux  distantix  focalis  , qux  est  tota  distantia 
focalis  secundx  lentis . Ad  hoc  ut  partes  ejus  micrometri  subten- 
dant in  cxlo  eundem  numerum  minutorum  pro  oculis  omnibus, 
debet  retineri  constans  distantia  primz  lentis  ocularis  ab  objefli- 
vo  , relidio  motu  secundx  soli . 

109.  In  eodem  loco  debet  collocari  diaphragma  , quod  campi 
marginem  determinet.  Ipsius  aperturam  determinabit  refla  OT 
perpendicularis  axi  occurrens  radio  G'I  excremo  aperturx  lentis 
ocularis  primx  in  T.  Cum  sic  KO  xqualis  & ipsa  distantix  fo- 
cali lentis  secundx  = KI , erit  OI  = GI,  adeoque  & OT 

~ GG'.  Hinc  apertura  diaphragmatis  erit  j aperturx  ocularis  pri- 
mx . Debet  fieri  potius  tantillo  angustior  , quam  amplior  : fiat 

amplior  ; evadit  prorsus  inutilis . 

110.  In  eo  telescopio  objeflum  apparebit  inversum  : posset  fieri 
etiam  telescopium , quod  per  duas  oculares  tantummodo  exhibe- 
ret objeflum  direflum  , sed  in  eo  separatio  colorum,  de  qua  hk 
agimus,  evitari  non  posset,  nisi  fafl^  acromaticl  utraque  oculari , 
prxter  quam  quod  id  telescopii  genus  habet  plura  alia  incommo- 
da adnexa,  quorum  causa  id  quidem  non  est  in  usu. 

111.  Ad  eam  rem  secunda  ocularis  HH  (fig.  8)  collocanda  es- 
set post  I ad  distantiam  IK  majorem  ejus  distanti^  focali  OK: 
tum  radius  rubeus  IL  convergeret  (num.  55)  ad  distantiam  quan- 
dam  KV,  & objeflum  situm  ad  sinistram  in  direflione  CD'  ap- 
pareret itidem  ad  sinistram  in  direflione  VLT  . Si  lentes  non- 
sinc  acromaticx;  prima  refringet  magis  filum  violaceum,  ut  prius, 

H z per 
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per  reftam  G/7 , quod  debebit  ob  aflionem  secundat  convergere 
ad  distantiam  K«  minorem  KV,  cum  discedat  (num.  ss)  a di- 
stantia K»  majore , quam  KI , & sit  magis  refrangibile . Hinc  fi- 
la LV,/«  se  intersecarent  in  quodam  punfto  R,  ac  haberetur  ma- 
jor separatio  colorum  per  angulum  TRr  : nam  is  evaderet  adhuc 
major  angulo  L G7  , cum  distantia  LR  debeat  evadere  minor , 
quam  sit  LV,  qus  in  combinatione  numeri  sequentis  evadit  ae- 
qualis LI  , adeoque  minor  quam  LG'. 

112.  Si  KI  esset  dupla  distantiae  focalis  KO  ; distantia  KV* 
evaderet  ( num.  sS  ) aequalis  ipsi  KI , adeoque  angulus  LVK  esset 
xqualis  angulo  LIK  , sive  GIG',  qui  determinat  augmentum  fa- 
ftum  a prima  lente.  Quamobrem  secunda  restituens  direilioneni 
objeifli  non  minueret  augmentum  fa6Ium  a prima.  Longitudo  sy- 
stematis GV  a prima  lente  usque  ad  oculum  collocandum  in  V 
esset  aequalis  longitudini  GR  figurx  3 Tab.  I systematis  lentium 
trium  ; si  lens  secunda  esset  aequalis  primae  ; quia  ibi  GK  conti- 
net binas  distantias  focales  lentium  arqualium , KP  alias  binas, & 
PR  quintam  : h)c  in  fig.  8 (Tab.  II)  GI  haberet  unam,  IK  duas, 
KV  alias  duas.  Sed  FG  distantia  primas  lentis  a foco  objeflivi  esset 
major ; quia  radii  digressi  ab  unico  pun<5Io  obje6Ii  sito  in  axe , 8c 
coeuntes  in  F non  deberent  prodire  a prima  lente  paralleli  , ut  iit 
fig.  3 Tab.  I , sed  convergentes  ad  distantiam  GO  ( fig.  8 Tab.  II ) 
duplam  ejus  distantiae  focalis : debent  enim  semper  coire  in  foco 
citeriore  lentis  ultimae  ad  hoc  , ut  prodeant  ex  ipsa  paralleli . Hinc 
(num.sd)  deberent  discedere  a distantia  GF  itidem  dupla  distan- 
tis fixalis  , quod  augeret  nonnihil  longitudinem  telescopii. 

113.  Id  incommodum  esset  perquam  exiguum , adeoque  nulliu? 
momenti ; sed  aliud  multo  majus  occurrit  in  diminutione  campi . 
Si  enim  seraidiameter  aperturae  KL  sit  quanta  maxima  conciliari 
potest  cum  ejus  lentis  curvatura  j GG'  esset  ejus  dimidia  ob  GI 
dimidiam  IK  : adeoque  si  & lenti  BB  relinquatur  apertura  aequa- 
lis aperturae  KL ; dimidium  ipsius  evaderet  inutile  , & campum 
determinaret  sola  GG'  dimidia  KL . Si  lens  HH  admoveretur  ma-- 
gis  lenti  BB ; ratio  semiaperturae  utilis  GG'  ad  KL  cresceret , a- 
deoque  manente  KL  cresceret  ipsa  GG'  cum  campo  : sed  pun- 
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ftura  V recederet  a K,  imminuto  KVL , adeoque  imminuta  quan- 
titate augmenti.  Si  autem  HH  removeretur  a BB  j cresceret  aug- 
mentum , imniinutA  KV ; sed  adhuc  magis  minueretur  ratio  GG' 
ad  KL  , adeoque  campus  evaderet  adhuc  minor : nec  quidquam 
prodesset  distantia  focalis  secundat  lentis  imminuta,  velau£la,uc 
facile  ostendi  potest . Verum  qux  huc  usque  diximus , abunde 
sunt  ad  reddendam  rationem  , cur  independenter  etiam  a colori-< 
bus , de  quibus  hk  agimus , reje£ia  fuerit  ejusmodi  combinatio 
jam  ab  ipso  initio  a constru£\oribus  telescopiorum ; licet  ea  sit 
simplicior , quam  combinatio  lentium  trium  , qux  semper  fuit  in 
usu . Colores  autem , qui  in  ea  evitari  non  possunt , nisi  adhi- 
bendo utramque  lentem  acromaticam , multo  magis  nos  cogunt , 
ut  eam  hk  rejiciamus  < 

§.  V. 

De  remedfo  colorum  indii&orum  ab  ocularibus  per  lentes 

tres  , quarum  una  acromatica . , . t 

i 

114.  v^o  magis  crescit  numerus  lentium  , eo  major  evadit 
indeterminatio  problematis : quamobrem  hk  amplitudinem  ipsius 
contraham  determinatione  arbitraria,  qux  magis  accedat  ad  ve- 
terem usum  communium  telescopiorum  non  invertentium  objefla, 
& tamen  destruat  colores  induAos  ab  ocularibus  . Nimirum  assu- 
mam positionem  priorum  duarum  lentium  ejusmodi  , ut  ( fig.  3 
Tab.  1 ) focus  I primx  lentis  pro  radiis  rubeis  divergentibus  a 
puniffo  C , sit  etiam  focus  secundx  pro  radiis  iisdem  parallelis , 
ut  idcirco  filum  G'IL  debeat  prodire  e secunda  per  reftam  LV 
parallelam  axi : & in  hoc  quidem  paragrapho  agam  solum  de  sy- 
stemate trium  lentium  ocularium  , quarum  binx  sint  simplices  ex 
eodem  vitri  genere , & tertia  sola  composita  acromatica  ; sed 
proponam  plura  magis  generalia , quorum  usus  occurret  etiam  in 
sequentibus  paragrafdiis . 

IIS-  Primo  quidem  determinabo  punftum  O',  in  quo  filum  vio- 
laceum G'il  detortum  per  Iq  occurrit  rubeo  G'LQ..  Concipiatur 

CG' 
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CG'  produfla  in  E , & G'L  , G7  in  Z , « ; sit  vero  HH  ex  ea- 
dem substantia , ac  BB . SeclusJ  mente  tertiS  lente  MM  , duca- 
tur refta  G'K  , producaturque , donec  occurrat  reft^  LV  in  Q , 
& concipiatur  /Q.  Si  ex  G'  discederent  radii  rubei  per  G'K, 
G'L  , G7 ; deberent  coire  ( num.  49 ) in  eodem  punfto  reflat  G'K 
transeuntis  per  centrum  K lentis  HH  : adeoque  cum  G'K  , LV 
coeant  in  Q , ad  id  punflum  abiret  & G7  per  reflam  /Q. : ac 
proinde  Q/9  erit  differentia  refraflionum  fili  rubei  , & violacei 
advenientium  per  eandem  reflam  G77 . Refraflio  rubei  est  angu- 
Jus  z/Q.  proxime  aequalis  ZLQ. , sive  LIK , cui  est  proxime  at- 
qualis  refraflio  IG'E  rubei  in  G'  (num. 97),  ubi  differentia  re- 
fraflionis  rubei , & violacei  est  angulus  LG7  . Quare  eat  diffe- 
rentiae ob  atqualem  vim  distraflivam  earum  lentium  ex  eadem  ma- 
teria erunt  (num. 41)  aequales.  Porro  ob  inclinationem  G'L  ad 
axem  non  nimis  magnam  possunt  considerari  anguli  LG7,  LQ/ 
ut  reciproce  proportionales  longitudinibus  LG',  LQ , & potest 
accipi  GK.  pro  G'L  , & LO'  pro  /O'.  Quare  erit  LQ  ad  GK, 
sive  KQ  ad  G'K , ut  Q/17 , sive  Q/0'  ad  LQ/ , sive  0'Q/  , nimi- 
rum ut  QO'  ad  07,  sive  0'L  , & componendo  G'Q  ad  G'K  , si- 
ve QL  ad  KI  , ut  QO'  -f-  0'L  , sive  eadem  QL  ad  LO' . Hinc 
KI , sive  KO'  = LO'. 

\i6.  Inde  habetur  hujusmodi  elegans  theorema.  Si  primce  dux' 
lentes  sint  ex  eodem  vitri  genere , & earum  foci  congruant  , 
utcumque  sint  aquales  , vel  inaquales  earumdem  distantia  fo- 
cales  ; fila , rubeum  , & violaceum  radii  advenientis  ad  cen- 
trum objefiivi  a punblo  objeilivi  sito  extra  axem  , separata  a 
prima  lente  conjungentur  a secunda  in  distantia  aquali  sua  di- 
stantia focali . Hoc  affirmavi  num.  31  promittens  ejus  demon- 
strationem . Id  alia  methodo  inveni  ante  aliquot  annos , & ex-' 
hibui  in  Opusculo  edito  Mediolani  sermone  italico  pertinente  ad 
theoriam  telescopiorum  dioptricorum . • » 

117.  Hk  statim  patet,  remedium  iis  coloribus  adhiberi ; si  so- 
la etiam  tertia  lens  MM  fiat  acromatica , & collocetur  ita , ut 
ejus  focus  citerior  congruat  in  O cum  foco  ulteriore  secundae , si- 
ve ipsa  habeat  eandem  distantiam  focalem  , ac  praecedentes,  sive 
- omnes 
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ohmes  omniuin  trium  distantiae  focales  sint  diversx . Demonstra- 
tio parum  differt  ab  adhibita  num.dj.  Fila  omnia  coloris  utrius- 
que  delata  iid  ejusmodi  lentem  direflione  RPO  deberent  uniri  in 
ejus  foco  O , & omnia  delata  direftione  PO'  in  foco  O'.  Quare 
omnia  digressa  ex  O'  deberent  ab  ipsa  ita  refringi , ut  prodirent 
eadem  direflione  paralleli  Ol* : adeoque  fila , 0'Q  rubeum , & 0'q 
violaceum  , debebunt  prodire  inter  se  parallela.  Cura  PO' sit  ali- 
quanto longior  in  fine  campi , quam  PO  ; deberet  lens  tertia  pro- 
trudi aliquanto  plus  versus  secundam  ; verum  etiam  alii  negleftus 
adhibiti  in  demonstrationibus  inducunt  discrimina  , ob  qux  omnia 
deberet  protrudi  nonnihil  antrorsum  , retrorsum  ipsa  lens  tertia , 
donec  appareat  colorum  disparitio , ut  etiam  num.  98  monuimus . 

118.  In  hac  combinatione  ad  habendam  distin6lionem  debet  pror- 
sus , ut  in  communi , punftum  F esse  focus  communis  ulterior 
objeftivi  AA  , & citerior  ocularis  BB  pro  radiis  rubeis  paralle- 
lis y vel  potius  juxta  num.  32  pro  mediis  : tum  I focus  commu- 
nis ulterior  lentis  BB  pro  radiis  divergentibus  a C , citerior  len- 
tis HH  pro  parallelis ; demum  O focus  pariter  ulterior , Sc  cite- 
rior lentium  HH  , MM  utriusque  pro  parallelis.  Sic  radii  delati 
ab  eodem  punAo  objefii  .sito  in  axe , & admodum  remoto  habiti 
pro  parallelis  convenient  in  F ; inde  digressi  prodibunt  a lente 
BB  paralleli  ; colligentur  a lente  HH  in  O ; prodibunt  e lente 
MM  paralleli . 

119.  Distantia  primz  lentis  ab  objediivo  erit  summa  distantia- 
rum focalium  utriusque  : distantia  primz  ocularis  a secunda  erit 
pauIlo  major , quam  summa  distantiarum  focalium  earumdem  len- 
tium : nam  GI  est  paulo  major  , quam  distantia  focalis  GF  len- 
tis BB.  Est  nimirum  FG  ad  GI  in  ratione  CF  ad  CG  per  nu- 
merum 57,  cum  hk  punflum  F sit  idem  focus  citerior  lentis  BB, 
qui  in  fig.  d Tab.  II,  ad  quam  refertur  is  numerus , notatur  litte- 
r4  P : ea  autem  ratio  debet  accedere  ad  zqualitatem  , cum  ad  ha- 
bendum augmentum  satis  magnum  distantia  focalis  lentis  ocularis 
BB  debeat  esse  multo  minor , quam  objedlivi  AA  , ut  est  satis 
notum , & patebit  paulo  inferius . Demum  distantia  lentium  HH , 
MM  debebit  esse  summa  distantiarum  focalium  earum  lentium. 

120.  Ad 
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120.  Ad  habendam  distinftionem  pro  diversa  oculorum  consti- 
tutione hk  etiam  prorsus  , ut  in  tekscopiis  communibus , satis 
erit  admovere  objeifiivo  pro  myope  , removere  pro  presbyta , vel 
totum  systema  trium  ocularium  , vel  solam  postremam  ocularem 
MM  . Prior  motus  non  turbabit  ad  sensum  theoriam  colorum , 
eum  debeat  esse  perquam  exiguus , adeoque  nihil  ad  sensum  mutet 
angulum  IG'E  , differentiam  refrailionum  LG7,  & distantiam 
LO'  unionis  filorum  G'L , GV.  Motus  posterior  reddit  divergen- 
tia , parallela  , vel  convergentia  fila  QR  , qr . Quamobrem  per 
hunc  posteriorem  determinari  debet  extinftio  colorum  : tum  inven- 
ti per  ejus  motum  el  extinftione  , vel  , si  quid  semper  super- 
sit , quod  sensu  percipi  possit , minimi  colorum  quantitate  in  fi- 
ne campi , & ocularibus  in  ea  distantia  connexis  inter  se  , pro- 
trudendus deinde  erit  tubulus  continens  id  omne  systema  ad  ob- 
tinendam distinflionem  de  more. 

121.  Imago  objecti  formabitur  itidem  , ut  in  telescopiis  com- 
munibus , in  FF',  & in  OO'.  In  utrovis  loco  potest  apponi  dia- 
phragma ; sed  locus  aptior  erit  FF',  ubi  habetur  imago,  quae  lo- 
cum non  mutat  mutata  positione  totius  systematis  trium  lentium, 
dum  distantia  imaginis  OO'  a lente  HH  mutatur  nonnihil  eo  mo- 
tu . Margo  diaphragmatis  positi  in  FF'  debet  evadere  satis  di- 
stinflus  ; esset  distinflissimus ; si  ibi  unirentur  in  singulis  punflis 
foci  radii  omnes  pertinentes  ad  singula  punfla  objeili  ; erit  eo 
major  ea  distin^io  marginis  , quo  fuerit  major  ea  unio,  cui  cum 
faveat  plurimum  acromatismus  objeflivi , idem  favebit  plurimum 
ei  ipsi  distindlioni . 

122.  Diameter  diaphragmatis  debebit  esse  paullo  minor,  quam 
apertura  lentis  ocularis  BB . Si  sit  major , evadit  inutilis  , quia 
tum  radii,  qui  transeunt  prope  marginem  diaphragmatis  ipsius, 
cadunt  extra  aperturam  lentis  ocularis . Ad  hoc  , ut  omnes  radii 
transmissi  perveniant  ad  ocularem  , & per  eam  ad  oculum , de- 
bet in  primis  esse  GG'  ad  FF',  ut  est  CG  ad  CF;  priterea  de- 
bet haberi  amplitudo  adhuc  paullo  major  , ut  excipiat  in  fig.  i 
radios  advenientes  ad  spatium  G'H'A'  situm  a G'  ad  partes  oppo- 
sitas centro  G.  Verum  ne  apertura  diaphragmatis  evadat  expar- 
te 
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te  inutilis , debet  apertura  lentis  secunds  ( fig.  3 ) HH  esse  ad 
aperturam  lentis  BB , saltem  ut  est  distantia  focalis  KI  lentis  se- 
cunda ad  G1  paullo  majorem  distanti4  focali  primx  , in  qua  ra- 
tione est  KL  ad  GG' , Apertura  autem  terti*  debebit  esse  «qua- 
lis apertur*  secunda:  ob  PQ_  = KL. 

123.  Oculus  debebit  collocari  in  R ad  distantiam  PR  xqualem 
distanti*  focali  lentis  terti*  MM  . Ibi  excipiet  radios  omnium 
punftorura  objedi  existentium  in  angulo  DCD'  jacente  circumqua- 
que circa  axem  direftione  RST . Augmentum  imaginis  erit  deter- 
minatum a ratione  anguli  PRQ^  ad  angulum  GCG',  8c  diameter 
campi  a duplo  angulo  GCG'.  Utriusque  mensur*  facile  determi- 
nantur datis  distantiis  focalibus  lentium  , & earum  aperturis. 

124.  Tangentes  angulorum  GIG',  GCG'  sunt  > ^^,qu* 

sunt  ut  GC  ad  GI , sive  permutando  in  numero  119,  ut  CP  ad 
FG  , quibus  sunt  proxime  proportionales  ii  ipsi  anguli ; nam  pri- 
mus est  semper  exiguus , secundus  non  nimis  magnus  , ac  ea  ra- 
tio angulorum  accedit  ad  veram  in  infinitum , si  punflum  G'  ac- 
cedat in  infinitum  ad  G . Quare  habebitur  hujusmodi  theorema 
augmentum  in  telescopio  habente  unicam  ocularem  habetur  divi- 
dendo distantiam  focalem  objeiiivi  per  distantiam  focalem  ocu- 
laris. Et  quidem  id  theorema  habet  locum  in  telescopio  tam  fi- 
gur*  I , quam  2 , ac  ex  eodem  constat  id  , quod  affirmavimus 
num.  119,  distantiam  focalem  ocularis  debere  esse  multo  minorem 
distaiuiH  focali  objeiHivi  ad  habendum  augmentum  satis  magnum. 

12$.  Angulus  LIK  «quatur  angulo  GIG',  & si  lentium  omnium 
distanti*  focales  sint  «quales , angulus  PRQ  «quabitur  angulo 
KIL  ob  latera  circa  angulos  rcflos  squalia  . Quare  in  casu  di- 
stantiarum focalium  xqualium  augmentum  post  ejusmodi  tres  len- 
tes remanet  idem  , ac  post  primam  solam . Sed  si  distanti*  foca- 
KL  PO 

les  sint  in«quales  ; erunt  tangentes  angulorum  KIL  , 

PRQ,  adeoque  e*  tangentes  accurate,  & ipsi  anguli  proxime  ut 
PR  , KI . Si  h*c  ratio  componatur  cum  ratione  FC  ad  FG , qu* 
est  ratio  anguli  GCG'  ad  GIG',  sive  KIL  ; erit  tangens  anguli 
Tom.  II.  I PRQ 
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PRQ_  ad  tangentem  GCG'  accurate  , Sc  angulus  ad  angulum  pro- 
xime , ut  est  FCXKI  ad  FGXPR-  autem,  hanc  demon- 
strationem habere  locum  , quotiescumque  ibei  lentium  prima:  , & 
secundx  congruant  in  I , quaicumque  fuerit  distantia  tertix  a 
secunda,  cum  pendeat  ab ‘irqualitate  refl.irum  KL , PQ,  Sc  hxc 
a parallelismo  reilarum  KP  , LQ^.  Inde  hujusmodi  theorema  : 
augmentum  per  tres  lentes  oculares  , quarum  priores  du£  ha- 
beant focos  congruentes  ititer  se  , & prima  forum  suum  congru- 
entem cum  foco  objedrjt  , habetur  diinJendo  proJublum  ex  di- 
stantiis focalibus  objeBivi  , & lentis  ocularis  intermedia;  per 
filium  ex  distantiis  focalibus  ocularium  extremarum . 

iz6.  Inde  autem  constat,  i°.  mutatis  in  eadem  ratione  distan- 
tiis focalibus  binarum  tantum  ocularium  , intermedix , & alterius 
ex  extremis  , augmentum  remanere  idem ; 2°.  posse  haberi  aug- 
mentum majus  duplici  modo , nimirum  minuendo  distantiam  fo- 
calem  utriuslibet  ex  ocularibus  extremis  j vel  augendo  distantiam 
focalem  ocularis  intermedia:.  Secundus  augendi  modus  reddit  ali- 
quanto longius  systema  ocularium  j adhuc  tamen  est  omnino  pra:- 
ferendus  primo  potissimum  hic,  ubi  tertia  ocularis  debet  esse  com- 
posita I quia  difficilior  est  construolio  accurata  lentium  brevioris 
foci  etiam  in  lentibus  simplicibus  , sed  multo  magis  hic , ubi  ter- 
tia debet  esse  composita  ex  convexa,  & concava,  qua:  posterior 
cum  producat  focum  (num.  89),  cogit  inducere  curvaturas  multo 
majores  tam  convexa: , quam  concavx  j nisi  adhibeatur  vitrum 
strass  satis  distrahens  cum  vitro  communi  , & fiant  binat  lentes 
convexa:  , quo  casu  (num. 8d ) lens  composita  habet  omnes  sphx- 
ricitates  a;quales,&ex  formulis  expositis  num.  84  facile  eruitur, 
distantiam  focalem  lentis  composita:  in  eo  casu  fore  arqualem  il- 
li , quam  haberet  una  sola  e binis  convexis. 

117.  Videndum  interea,  quid  accidat  campo,  cujus  habenda  est 
ratio.  Campum  determinat  angulus  GCG',  cujus  anguli  is  est  du- 
plus ; is  facile  invenitur , datis  CG , GG'.  Hxc  secunda  est  tan- 
gens ejus  anguli  ad  radium  = CG  , qua:  potest  considerari , ut 
xqualis  arcui  ejus  dimidii  , & ejus  duplum  , sive  tota  apertura , 
ut  xqualis  arcui  totius  campi.  Arcus  xqualis  radio  continet  57°. 

17' 


Digitized  by  Gooj^It 


C A P U T I.  V.  6-J 

17'.  45",  sive  proxime  57°.  18' = 3438'.  Quare  erit  ut  CG  dis- 
tantia ob/eflivi  a prima  lente  ad  ^GG' aperturam  prim.t  ocularis, 
ita  3438  ad  numerum  minutorum  campi,  & habebitur  hujusmodi 
regula  : numerus  3438  multiplicetur  per  npcrturam  prinue  len- 
tis , CT  dividatur  per  distantiam  ipsius  ab  objedivo  , ac  habe- 
bitur campus  telescopii  in  minutis. 

118.  Ha:c  apertura  prima:  lentis  debet  esse  illa,  quK  relinqui- 
tur a diaphragmate , cujus  diameter  determinabitur  determinati 
e.i  apertura  , qu»  potest  tribui  oculari  ipsi  : non  potest  ha:c  a- 
pertura  fieri  major  , quam  sic  dimidia  distantia  focalis  , ne  cur- 
vatura nimia  augendo  errorem  figura;  sphxrica:  deformet  objedlum, 
& quo  est  minor  respeflu  ejus  distantis  , eo  melius  res  proce- 
det ; sed  campus , el  imminuti , minuitur.  Eadem  apertura  de- 
bet relinqui  utilis  tota  a reliquis  binis  lentibus  , quarum  apertu- 
rx  si  sint  minores  debiti , reddent  inutilem  partem  ipsius  . Fa- 
cile est  autem  determinare  mensuras  harum  aperturarum  necessa- 
rias ad  relinquendam  utilem  totam  aperturam  illius  prims  deter- 
minantis campum . In  hoc  systemate  , in  quo  foci  prima: , & se- 
cunds  ocularis  conveniunt  , semiaperturs  utiles  lentis  secunds 
KL  , & tertis  PQ.  erunt  inter  se  squales , si  negligatur  exiguus 
excessus  secund*  L/  . Ipsa  secunda  KL  est  squalis  prims  GG', 
si  sint  squales  re£ls  GI , IK  , quarum  secunda  est  accurate  x- 
qualis  distantis  focali  lentis  secunds,  prima  proxime  squalis  di- 
stantis focali  lentis  prims  : & si  hs  distantis  focales  sint  ins- 
quales  ; debebit  esse  KL  ad  GG'  in  ratione  ipsarum  KI,  GI. 

izg.  Hinc  ubi  adhibendx  sint  lentes , qus  habeant  distantias  fo- 
cales insquales ; pro  determinanda  serie  aperturarum  utilium  , & 
per  ipsas  campo  telescopii  , potest  incipi  a tertia  lente  determi- 
nando aperturam  , qus  ipsi  tribui  possit , respondentem  ejus  di- 
stantis focali . Apertura  secunds  assumetur  squalis  ipsi , tum  a- 
pertura  prims  fiet  ad  aperturam  hujus  in  ratione  , quam  habent 
carum  distantis  focales  : hsc  postrema  apertura  lentis  prims  mul- 
tiplicabitur per  3438,  & dividetur  per  distantiam  prims  lentis  ab 
objeiSivo  , ad  habendum  numerum  minutorum  campi : per  apertu- 
ram inventam  pra  prima  determinabitur  apertura  diaphragmatis. 

I 1 ne- 
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necessaria  ad  habendam  utilem  hanc  aperturam  lentis  prim*  : ad 
eam  obtinendam  multiplicabitur  ipsa  apertura  primx  lentis  per 
distantiam  focalem  objeilivi , & dividetur  produ6lum  per  summam 
distantiarum  focalium  ipsius  , & lentis  ejusdem . 

..  130.  Si  eo  paflo  obvenerit  apertura  lentis  primae  nimia  respe- 
flu  ejus  distantia;  focalis ; tum  ea  minuenda  erit  ita  , ut  non  ex- 
cedat dimidium  ipsius  distantiae  , & reliquae  aperturae  utiles  len- 
tium , ac  diaphragmatis  minuentur  in  eadem  ratione  : apertura 
lentis  secundae  in  hoc  systematum  genere  nunquam  evadet  major 
justo  ; quia  ipsius  distantia  focalis  nunquam  debet  fieri  minor, 
quam  distantia  focalis  lentis  tertis , quod  sine  ullo  fruftu  minue- 
ret augmentum.  Determinata  apertura  alterius  ex  extremis  ita, 
ut  non  sit  major  justo,  reliquarum  aperturs  possunt  relinqui  ut- 
cumque majores  iis  , quas  regula  exposita  prsbuerit  , quod  nihil 
nocebit  campo  ; tantummodo  pars  aliqua  aperturarum  reliiflarum 
remanebit  eo  casu  inutilis  : sed  non  possunt  adhiberi  minores. 
Proderit  etiam  pnebere  prims  aperturam  paullo  majorem  propo- 
siti! , quo  tutius  liberetur  tota  apertura  diaphragmatis  , qus  si 
esset  vel  tantillo  major  justi;  id  ipsum  evaderet  inutile. 

131.  Aperturse  nimis  magnte  respeilu  distantiae  focalis  nocent  ex 
pluribus  capitibus  : inducunt  confusionem  in  fine  campi , 8c  colo- 
res , ac  deformant  objeflum  curvando  reflas  lineas . Vitium  colo- 
rum minuitur  plurimum  a remediis  , de  quibus  agimus  in  hoc  O- 
pusculo  : residuum  illorum  , & reliqua  duo  vitia  oriuntur  ab  er- 
rore figurx  sphaerica:  , quae  omnia  minui  possunt  per  commodio- 
rem distributionem  sph^ricitatum  in  singulis  lentibus , quam  in- 
vestigabimus in  capite  II ; hic  illud  addemus  tantummodo:  si  quid 
eorum  accidat  post  determinationes  hic  propositas  ; satis  erit  mi- 
nuere aperturam  diaphragmatis , qui  imminuti , minuentur  in  ea- 
dem ratione  reliqu*  aperturae  utiles , & campus  : artifex  per  suc- 
cessivam diaphragmatum  minorum  applicationem  inveniet  , quid 
maxime  conveniat  ; sic  etiam  si  distinflio  in  medio  campo  non 
fuerit  satis  bona  ob  nimium  augmentum  ; poterit  successive  au- 
gere distansiam  focalem  primae  lentis,  vel  minuere  secunda::  quo 
perfeflior  fuerit  materia , & opus  objeflivi  , eo  majoris  augmen- 
ti te- 
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ti  telescoplum  erit  capax  ; ea  omnia  melius  determinabit  expe- 
rientia , & attentatio  , quam  theoria , qua;  evadit  nimis  compli- 
cata . 

132.  Si  tres  lentes  sint  simplices,  & xquales;  ipsarum  apertu- 
ra: heri  possunt  omnes  xquales  : sed  si  lens  tertia  habeat  distan- 
tiam focalem  breviorem  ; ejus  apertura  minor  relinquet  apertu- 
ras utiles  reliquarum  duarum  minores  , quam  earum  curvatura: 
ferre  possint : si  lens  prima  fiat  brevioris  distantias  focalis  ; tum 
ejus  apertura  imminui  potest  in  eadem  ratione  ejus  distantia:  im- 
minuta: , relifli  integrH  apertura  reliquarum  duarum  ; quia  sin- 
gularum apertura:  ad  suas  distantias  focales  habebunt  adhuc  ratio- 
nem eandem  . Si  fiat  Iens  secunda  distantix  focalis  majoris  ; tum 
& ejus  apertura  utilis  , & apertura  utilis  prima:  evadent  mino- 
res , quam  ferre  possint  ipsarum  curvatur* , Assumpti  curvaturi 
lentis  terti*  , quantam  permittet  ipsius  distantia  focalis  , debebit 
assumi  apertura  secund*  xqualis  ipsi,  tum  apertura  prim*  minor 
ipsi  in  ratione  distanti*  focalis  ipsius  ad  distantiam  focalem  ejus- 
dem sccund* . 

133.  Inde  patet  , manente  apertura  lentis  tertis  , si  lens  se- 
cunda fiat  distanti*  focalis  longioris , in  eadem  ratione  imminui 
campum  , in  qua  crescit  augmentum  apparens  objeeli  , nimirum 
in  ratione  distanti*  focalis  ipsius  mutat* ; nam  in  ea  ratione  cre- 
scit prodiiclum  ex  distantia  focali  ipsius , & objeilivi , a quo  pen- 
det augmentum,  & decrescit  apertura  utilis  lentis  prim*,  a qua 
pendet  campus . 

134.  Si  tertia  lens  debeat  esse  acromatica  ; tum  ejus  apertura 
non  poterit  habere  rationem  eandem  ad  suam  distantiam  foca- 
lem , nisi  ipsa  fiat  ex  binis  lentibus  communibus , & strass : quia 
omnes  curvatur*  lentium  ipsam  componentium  erunt  majores  , 
quam  pro  distantia  focali  totius  lentis  composit*  ; adeoque  patie- 
tur ipsa  lens  aperturam  minorem  , quam  pati  posset  lens  simplex 
ejusdem  distanti*  focalis  , quod  reddet  minores  aperturas  utiles 
reliquarum  , Se  proinde  campum  minorem  . Jam  hinc  redditur  mi- 
nus commodus  ejus  usus  : sed  prxterea  si  quxrendum  esset  aug- 
mentum majus  per  imminutionem  distantis  focalis  lentis  terti*  ; 

res 
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res  evaderet  maxime  incommoda  ex  alio  etiam  capite  : nimirum 
radii  sphsricitatum  deberent  fieri  nimis  exigui  , si  non  adhibeatur 
strass  cum  duplici  lente  e vitro  communi  : ea  nimia  curvatura 
redderet  difficiliorem  accuratam  construftionem  ejusmodi  lentium . 
Hinc  in  primis  telescopiis  , qua;  curavi  perficienda  cum  ejusmodi 
lentium  systemate  , qua:sivi  augmentum  majus  per  imminutionem 
distantix  focalis  lentis  prima:  : curavi  tertiam  acromaticam  lon- 
gioris distantix  focalis  , secundam  distanti*  focalis  ejusdem  cum 
ipsa  , primam  brevioris ; ut  prima  ipsa  determinaret  augmentum , 
quod  reliqu*  du*  habentes  eandem  distantiam  focalem  utcumque 
majorem  relinquunt  integrum  : id  eo  casu  habetur  , ut  in  tele- 
scopio  figur*  prima:  habente  unicam  lentem  convexam  , dividen- 
do distantiam  focalem  objeflivi  per  distantiam  focalem  ipsius  ocu- 
laris primsE  ^ III*  distanti*  focales  longiores  reliquarum  duarum 
nihil  prosunt  campo  : permittunt  quidem  aperturam  majorem  len- 
tis terti*  augendam  cum  ejus  distantia  focali  auila  , & majorem 
itidem  aperturam  secund*  ; sed  iis  auHis  apertura  utilis  prim* 
remanet  eadem  , qu*  esset , si  distanti*  focales  , & apertur*  ea- 
rum duarum  essent  minores  in  ratione  quavis  : nam  apertura  se- 
cundx  ad  aperturam  utilem  prim*  debet  esse , uti  sunt  earum  di- 
stanti* focales  , adeoque  , aufla  distanti^  focali  , Sc  aperturi  se- 
cund* in  ratione  eadem  quacumque  , & manente  distantia  focali 
prim*  , remanet  eadem  etiam  ipsius  apertura  . Adhuc  tamen  lon- 
giores distanti*  focales  lentis  secund*  , & tertis  prosunt  facilio- 
ri constructioni  terti*  composit*  , cum  requirant  curvaturas  i- 
psius  non  ita  magnas  , produCtis  earum  radiis^ 
ijS-  Lens  acromatica  habens  distantiam  focalem  unius  pollicis 
non  nimis  incommode  componi  potest  per  binas  lentes  convexas 
e vitro  communi, & tertiam  concavam  etiam  e flint^  Radii  sphs- 
ricitatum  lentis  concav*  evadunt  proxime  linearum  d (num.Ss), 
radii  sphsricitatum  utriusque  convexs  isosceli*  linearum  8 ; com- 
modius tamen  fieret  e vitro  communi  combinato  cum  strass  , 
quo  casu  omnes  sphxricitates  lentis  composit*  haberent  radium 
unius  pollicis  . Si  reliqux  du*  lentes  simplices  habeant  distantias 
focales  itidem  unius  pollicis  , & id  systema  adhibeatur  cura  obje- 
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^livo  acromatico  pedum  trium  , obtinetur  augmentum  i6  ; nam 

r , CFXKI  _ 3dXi  , . . , 

id  augmentum  (nura.  izs;  est  = i-GXPR  ~ “l^iidem 

est  nimis  exiguum  ; nam  objeftiva  acromatica  trium  pedum  , si 
sint  satis  bona  , possunt  habere  aperturam  pollicum  trium  , qux 
debet  exhibere  augmentum  multo  majus . Id  potest  duplicari  tam 
lafla  primi  lente  cum  distantia  focali  linearum  6 , quam  faila  se- 
cunda pollicum  z , & triplicari  tam  faela  prima  linearum  4 , quam 
faeia  secunda  pollicum  3 . 

13^.  Campus  in  utraque  methodo  minuitur  in  eadem  ratione, 
in  qua  augmentum  crescit.  Si  lenti  acromacicx  detur  apertura  li- 
nearum d , & omnes  distantia:  focales  sint  xquales  ; prima  lens 
habebit  itidem  lineas  d aperturx  utilis : distantia  lentis  ocularis 
ab  objeclivo  erit  linearum  3X*44  -h  12  = 444.  Quare  campus 

evadet  - ----  =46.  Si  prima  lens  habeat  distantiam  foca- 
444 

lem  d ; retentis  reliquarum  distantiis  focalibus  pollicis  unius  , & 
aperturis  linearum  tJ,  ejus  apertura  utilis  erit  3 , qux  itidem 
conveniet  ipsius  curvaturx  duplo  majori , Erit  GF  = , adeo- 

que  CG  = 438,  & campus  = ^^^4^=z3.Si  retineretur  di- 
stantia focalis  primx  pollicis  unius , & fieret  ea  distantia  secundx 
pollicum  duorum , retenti  eadem  lente  tertii ; apertura  hujus  ter- 
tix  retinenda  esset  linearum  6 , adeoque  8c  secunda  haberet  6 : 
prima  habens  pollicem  pro  distantia  focali  posset  quidem  habere 
aperturam  linearum  d , si  esset  sola  : sed  cum  ejus  distantia  fo- 
calis sit  dimidia  distantix  focalis  lentis  secundx  , non  essent  uti- 
les nisi  3 linex  ; nam  existente  KI  dupla  G1  , & existente  KL 
tantummodo  linearum  rf,  ut  PQ , debent  hx  esse  duplx  GG', 
8c  ipsa  GG'  tantummodo  linearum  3 . Esset  FG  linearum  iz  , 

CG  =:  444,  & campus  23  , ut  prius . Divisor  444 

444 

non  est  idem  , ac  prior  438  , quod  oritur  a differentia  distantix 
FG  , qux  cum  sit  exigua  respedu  totius  CG  , non  mutat  valo- 
rem  quoti  nisi  per  fraftionem  unius  minuti  , qux  hk  negligitur. 

In 
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In  utraque  autem  mutatione  augmentum  evadit  71  : nam  in  va- 
CFXKI 

lore  prima  mutatio  reddit  FG  duplo  minorem , secunda 

FCjXFK. 

duplo  majorem  KI. 

137.  Patet  in  hoc  exemplo , utroque  modo  duplicari  augmen- 
tum , & campum  evadere  duplo  minorem  . Verum  secunda  mu- 
tatio habet  nonnihil  incommodi  ex  eo , quod  producat  telesco- 
pium  per  tres  pollices . Faild  enim  prim4  lente  cum  distantia 
focali  linearum  6 , h retentis  reliquis  unius  pollicis , evadit  FI 
pollicis  unius,  tum  usque  ad  R habentur  alii  4,  adeoque  FR=:5  : 
sed  retenti  prima  unius  pollicis , & fa6la  secundi  duorum  , eva- 
dit FI  = 1 , IO  = 4 , OR  = 1 , adeoque  FR  = 8 . Tres 
pollices  adjcili  sunt  fere  ^ totius . Campus  cum  exiguo  illo  aug- 
mento 16  erat  satis  magnus , nimirum  minutorum  48  continens 
totam  diametrum  Iunx  cum  ejus  dimidio  ; is  quidem  utcumque 
haberi  posset  j si  omnes  lentes  essent  simplices  : sed  cum  tertia 
acromatici  per  concavam  ex  flint  non  posset  haberi  tantus, quia 
apertura  linearum  6 esset  squalis  integro  radio  sphxricitatis  con- 
cavx  , qux  est  nimis  magna  : multo  majus  incommodum  inde 
haberetur  pro  augmento  72  , in  quo  campus  14  adhuc  imminu- 
tus evadit  nimis  exiguus. 

138.  Hoc  incommodum  campi  nimis  imminuti  evitari  non  po- 
test ; si  colores  impediri  debeant  adhibid  tertii  lente  acromatici 
cum  lente  cava  ex  flint : evitaretur  ei  adhibiti  ex  strass  , quo 
casu  campus  , & augmentum  essent  prorsus  eadem  , ac  in  veteri 
methodo  trium  lentium  e vitro  communi  simplicium  . Verum  a- 
liud  incommodum  occurrit  ex  imminuta  vi  luminis ; cum  lens  com- 
posita acromatica  multo  plus  luminis  intercipiat  , quam  simplex , 
potissimum  si  constet  e tribus  lentibus  , prxterquam  quod  ipsa 
trium  lentium  constru£iio  auget  laborem  artificis . Eam  ob  causam 
quxsivi  , an  posset  impediri  cflTedus  divisionis  colorum  faflx  ab 
ocularibus  per  lentes  tres  simplices , nec  successu  res  caruit  , ut 
patebit  in  paragrapho  sequenti . 
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De  remedio  colorum  induderum  ab  ocularibus  per  lentes 
tres  simplices. 

139.  Primo  quidem  determinabimus  angulum  TSr , quo  color 
violaceus  distrahitur  a rubeo  in  egressu  e systemate  communi 
trium  lentium  simplicium,  quod  promisimus  num. 31  , tum  pro- 
ponemus ejus  vitii  remedia.  Manentibus  exteris  in  fig. 3 ipsa  et- 
iam lens  tertia  in  systemate  communi  est  simplex , ex  eodem  vitri 
genere  cum  duabus  reliquis  , & transit  per  Q occursum  reflx  LV 
cum  G'K  produflJ  : sunt  autem  distantis  focales  omnium  trium 
lentium  squales  cum  centris  coincidentibus , adeoque  GK.  proxi- 
me squalis  LQ,  & (num.  115)  angulus  Q/9  proxime  = LGV : 
tum  QO' = 0'L  , proxime  = OV,  adeoque  angulus  Q.O'ijr  pro- 
xime duplus  anguli  Q/jjSive  LG7 . Concipiantur  radii  rubei  di- 
gressi per  reflas  0'Q. , 0'q  e punflo  O'  foco  lentis  MM  pro  ra- 
diis advenientibus  direflione  PO';  ii  debebunt  prodire  per  reflas 
QjR. , parallelas  reflx  0'P.  Quare  angulus  rqr  est  diflercntia 
refraflionis  radiorum  rubei  , & violacei  advenientium  per  eandem 
reflam  0'9>qui  ob  jr',  SR  par.rllclas  debet  esse  =TSV.  Ut  is  com- 
paretur cum  angulo  LG7 , ponatur  « in  occursu  reflarum  0'q , QR . 

140.  Ipse  rqr  debet  xquari  (num. 41)  rcfraflioni  rubei  uqr' 

multiplicata:  per  i cumque  LG7  squetur  angulo  IG'E  iti- 
dem multiplicato  per  • diflercntia  angulorum  TSr , LG7 

m — I ’ ° 

erit  diflercntia  ipsorum  uqr,  I G'E  multiplicata  per  . Est 

IG'E  = GIG'  + GCG' , & G1G'=  LIK.  ==  QRP  = VQu  = 
QuO'  -f-  QO'«  uqr'  -f-  QO'q  . Quare  angulus  uqr'  deficit  ab 

IG'E  per  GCG'  -1-  QO'«  , & hsc  summa  dufla  in  ■ exhibe- 

bit  differentiam  ipsorum  TSr,  LG'/.  Horum  angulorum  hic  habetur 
ratio  ; cum  quxratur  differentia  distraflionum  in  G'  , & S , qux 
est  ordinis  inferioris  ; dum  in  aliis  perquisitionibus  assumitur  an- 
Tom.  II.  . K gulus 
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gulus  I G'E  pro  sequali  angulo  GIG' , & uqr  pro  a:quali  angulo 
VQR  , qui  arquatur  hk  ipsi  GIG' . Ea  proxima  a;qualitas  indicat 
proximam  a:qualitatem  ipsarum  distraftionum , quarum  discrimen 
ipsum  hk  quxrimus  . 

141.  Sit  angulus  GCG'  = r , & augmentum  faftum  a prima 

lente  , ac  erit  (num.41)  angulus  LG7  = ( //c -|- c ) : po- 

» I • 1 

sitis , ut  num.63  , f = 30  , « = 20  , ~ 1?  » angulus 

ibi  evadit  = 23',  adeoque  QO'i(  = 4^' . Hinc  GCG'  -j-  QO'« 
= 30'+  4<5'=  7(5',  Sc  differentia  angulorum  TSr , LG'/  = 
sive  proxime  minutorum  17,  quibus  distraflio  colorum  TS/ , 
in  egressu  e tertia  lente  est  pauIIo  minor,  quam  LG'/,  sive 

NG'«  in  egressu  e prima.  Ea  inventa  fuerat  num.<53  = ’ 

= : cum  igitur  hsc  differentia  sit  = ^ , est  ad  ipsam  , ut 

y6  ad  ^30  , nimirum  minor  , quam  pars  oftava  totius  distra£\io- 
nis  faifljE  a prima  lente  . 

142.  Hxc  diminutio  distraflionis , cum  primum  ipsam  animad- 
verti , spem  mihi  praibuit  corrigendi  eam  penitus  , etiam  per  len- 
tes simplices , ut  innui  in  Opusculo  , quod  ante  hosce  quatuor 
annos  edidi  Mediolani  conscriptum  italice  . In  eo  proposui  tan- 
tummodo remedium  paragraphi  prxcedentis  petitum  a tertia  lente 
composita  acromatica  ; ibidem  determinavi  etiam  qOantitatem  ejus 
diminutionis  , sed  minus  accurate  , quam  hk  persecutus  sum  ac- 
curatius . Inveni  postea  remedium  per  duas  lentes  pro  telescopio 
invertente  cbjcftum  , quod  hk  exposui  IV ; ac  deinde  id  ipsum 
transtuli  ad  systema  lentium  trium  reddentium  direflionem  obje- 
fli  . Plura  haberi  possunt  systemata , quae  id  praistent : incipiam 
ab  admodum  simplici , & parum  dissimili  ab  eo  , qui  habetur  in 
ipso  illo  paragrapho  tertio. 

143.  Sint  (fig. 9 Tab. II)  lentes  omnes  e vitro  communi  , ac 
priores  dua;  habeant  distantias  focales  aequales  cum  foco  I com- 
muni , tertia  remaneat  in  eadem  distantia  KP  = GK.  transiens 

per 
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per  idem  punilum  Q,  quod  in  fig.3  Tab.I  erat  concursus  re£la- 
rum  G'K , LV ; sed  habeat  distantiam  focalem  dimidiam  distan- 
tia: reliquarum.  Erit  PO  (fig.9  Tab.  II)  dupla  distanti*  focalis 
ipsius  pro  radiis  parallelis  axi , adeoque  PO'  proxime  dupla  ejus- 
dem pro  radiis  habentibus  direilionem  ipsius . Hinc  refla:  QR  , 
jr',  per  quas  egrederentur  ex  ea  lente  fila  rubea  advenientia  per 
0'Q , 0'jr , non  erunt  parallel* , sed  convergent  ad  quoddam  pimflum 
X ipsius  refl*  0'P  ; & cum  PO'  sit  paullo  major  , quam  dupla 
distantia  focalis  radiorum  habentium  ejus  dircflionem  ; erit  (nu- 
mer.  $6 ) PX  paullo  minor  ipsi  . Qiiarc  ob  viciniam  punflorum 
P , Q.  poterunt  haberi  QX  , gX  pro  xqualibus  QO',  9O',  & an- 
guli QX<7  , Qp'g  pro  xqualibus  inter  se  . Porro  angulus  rqX  , 
quem  radius  violaceus  delatus  per  reflam  lO'q  , & egressus  per 
gr  continet  cum  via  grX  ejus  radii  rubei  concepti  ut  delati  per 
eandem  reflam  0'g  , debet  esse  squalis  angulo  QO'g  . Nam  ob 
PR  dimidiam  KI  , habendus  erit  angulus  QRP  pro  duplo  anguli 
LIK  ; hinc  si  habeatur  ugr'  pro  squali  VQR  , sive  QRP  , & 
IG'E  pro  squali  GIG',  sive  LIK  ; refraflio  in  g erit  dupla  re- 
fraflionis  in  G' , & idcirco  differentia  rgX  refraflionum  rubei  , 
& violacei  delatorum  per  eandem  reflam  0'g,  dupla  differenti* 
LG'/  , cujus  cum  sit  duplus  in  eo  casu  (num.  139)  etiam  angulus 
QO'9 ; erit  rgX  = Q.O'g  . Hinc  idem  rgX  = QXg  , adeoque- 
via  radii  rubei  QRX  parallela  vi*  violacei  gr . 

144.  Idem  casus  occurrit  hk  , qui  num.  94,  ubi  in  fig.  7 ex 
eo,  quod  KG  erat  dupla  distanti*  focalis  lentis  HH,  radii  G'L, 
G7  assumpti  sunt  ut  convergentes  per  LM , /M  ad  distantiam 
paullo  minorem  refla  G'K,  refl*  LG',  /G'  assumpt*  } ro  squalibus 
reflis  LM , /M , angulus  LM/ assumptus  pro  squali  angulo  LG'/, 
cui  cum  squalis  esse  deberet  angulus  M/»>  ob  refrafliones  in  G', 
& L squales  , deduflus  est  inde  parallelismus  reflatum  LM , /'» . 

145.  Videndum  jam  hic  etiam,  qu*  sit  positio  totius  systema- 
tis respeflu  foci  objeflivi  F (Fig.9),  ‘Jtiid  accidat  augmento,  Sc 
campo..  Radii  pertinentes  ad  idem  punflum  objcfli  , quos  obje- 
flivum  colligit  in  suo  foco  F , debent  prodire  e postrema  lente 
MM  proxime  paralleli.  Hinc  debent  discedere  ab  ipsius  distantia 

K 2.  foca- 
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focali  , qux  sit  Va  — faflis  nimirum  distantiis  focalibus  re- 
liquarum = 1.  Quare  ob  KP  = 2 erit  K/r'  =:  Y>atleoque  lens 
HH  debet  eos  excipere  ( num.  55 ) divergentes  a quodam  punftoi», 
ut  eos  colligat  in  ea  distantia  majore  , quam  sit  ejus  distantia  fo- 
calis, ad  quam  nimirum  convergerent,  si  advenirent  paralleli. 

Invenietur  a per  formulam  solitam  (num. 50)  ~ ^ ~h'~  ' E- 

rit  hk  * = K/r'  = i , 4 = 1 , j>  = Ka . Quare  - =:  r 

ac  p = — 3 . Valor  K.r 
P P 3 3 ^ 

evasit  negativus  ob  divergentiam  , K,»  = 3 debet  jacere  contra 
direflionem  radiorum  advenientium , nimirum  versus  G . Est  au- 
tem KG  = 2 , adeoque  Ca  — 1 . Debet  igitur  Iens  prima  Bf> 
cos  reddere  divergentes  a distantia  G/r , adeoque  (num.  sd)  di- 
stantia GF , e qua  eos  excipit  divergentes , debet  etse  ipsius  di-  . 
midia  . Debet  igitur  systema  collocari  post  focum  objeiHivi  ita  , 
ut  ab  eo  distet  per  dimidium  distantix  focalis  priras  lentis  , quod 
est  squale  distantis  focali  lentis  tertiat . 

iqd.  Augmentum  esset  proxime  idem  , ac  si  haberetur  sola 
lens  tertia,  vel  omnes  tres  lentes  essent  ejusdem  distantix  focalis- 
cum  ea  ipsa  lente  tertia . Id  facile  eruitur  ex  theorematis  nume- 
rorum 124,  & ti5  . Pro  utroque  ibi  supposita  est  coincidentia 
focorum  objeflivi , & primx  ocularis , qux  habetur  semper , ubi 
adhibetur  lens  unica  , sed  non  habetur  hk  , ubi  adhibentur  tres 
lentes  cum  distantia  terti.e  a secunda  majore , quam  sic  summa 
earum  distantiarum  focalium  : idcirco  evasit  GF  xqualis  non  di- 
stantis focali  integrx  lentis  primx  , sed  ejus  dimidix  . Adhuc  ta- 
men illud  theorema  secundum  habet  locum  etiam  sine  coinciden- 
tia eorum  focorum  ; dummodo  distantia  GF  lentis  primx  a foco 
objeflivi  , & distantia  focalis  ipsius  lentis  primx  , sint  exigux 
tespeiftu  dlstantix  focalis  objeflivi  , quod  semper  .accidet  in  exem- 
plis , qu.x  adhibebimus  . Prima  conditio  reddit  in  fig.  3 Tab.  I pro- 
sim; xquales  CF  , CG  , secunda  (num.  57)  G1  proxime  xqualem 
distantix  focali  lentis  BB  . Hinc  si  distantia  focalis  objeflivi  di- 
catur b , & distantix  focales  ocularium  h , 4',  4" ; ntio  anguli 

GIG' 
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GIG'  ad  GCG',  qua;  ibi  erat  CG  ad  GI ; erit  adhuc  proxime  ea- 
dem , ac  i ad  h . Ratio  autem  anguli  QRP  ad  KIL  = GIG'  , 
erit  adhuc  , ut  ibi  , eadem  ac  KI  ad  PR  , sive  h'  ad  h" . Quare 
ratio  ex  iis  composita,  qux  est  ratio  anguli  QRP  ad  GCG',  ex- 

bJi' 

primens  augmentum  , erit  bR  ad  hli' . Ejus  valor  erit 

porro  is  erit  idem  , qui  esset  ; si  valores  /j,  h' , quos  hic  suppo- 
nimus a:quales  inter  se  , essent  a:quales  ipsi  h"  ; Sc  erit  idem  ac 
b 

qui  valor  (num.  124)  exhiberet  augmentum , st  lens  tertia  es- 
set scia  . Porro  inde  patet , positionem  foci  objectivi  respcflu 
prima;  lentis  in  ordine  ad  reddendos  sensibiles  pulveres  ipsi  adha;- 
rentes  non  esse  magis  incommodam  , quam  debeat  esse  in  com- 
inunibus  telescopiis  pari  augmento  , & quam  sit  in  omnibus  posi- 
tio foci  pr.ecedentis  postremam  lentem  , qu*  debet  distare  ab  i- 
pu  per  ejus  distantiam  focalem  . 

147.  Campus  itidem  fieri  poterit  idem  , ac  si  tertia  lens  MM 
esset  sola , vel  omnes  tres  a;quales  ; nam  fafli  semiapertura  PQ, 
quantam  permittit  lens  ipsa  tertia  , qua;  est  convexa  plus  , quam 
citera;  , poterunt  ipsi  fieri  a;quales  KL  , GG' , quarum  prior  de- 
bet esse  ipsi  semper  iqualis  in  quovis  e casibus  congruentix  fo- 
corum in  I , posterior  debet  esse  xqualis  priori  pro  hoc  casu 
priorum  binarum  lentium  xqualiutn  . Quaraobrem  hxc  combinatio 
non  est  incommoda  . 

148.  Potest  reddi  commodior  duplicando  campum  , & retinen- 
do eandem  distantiam  . Satis  est  in  MM  pro  unica  lente  , qux 
habeat  distantiam  focalem  dimidiam  , adhibere  duas  simul  conjun- 
flas  xquales  prorsus  prioribus  . Nam  ex  num.  do  patet  , distan- 
tiam focalem  utriusque  lentis  simul  conjunftx  fore  dimidiam  dis- 
tanrix  focalis  singularum  , si  negligatur  earum  crassitudo  . Hinc 
adhibita  ea  lente  composita  habebuntur  omnia  , qux  habebantur 
in  simplici  dimidix  distantix  focalis  ; sed  duplo  minor  curvatura 

du- 

(*)  Ob  eandem  rationem  inter\"anoriim  CF  > CG  proximi  squalium  in  men»urA 
campi  accipiemus  sa^pe  piimum  cx  iis  pro  secundo. 


73  Opusculi  I. 

duplo  majorem  aperturam  permittet ; adeoque  duplicari  poterit 
semiapertura  PQ. , qux  reddat  KL  , GG'  duplas  . 

149.  Hacc  substitutio  duarum  lentium  loco  unius  efficit , ut  hoc 
remedium  pertineat  ad  systema  quatuor  ocularium  ; sed  illud  hk 
propono,  considerando  compositam  e binis  conjunflis  ut  unicam. 
Dixi  , per  eam  conjumflionem  obtineri  posse  aperturam  duplam  , 
qua:  exhibeat  campum  duplo  majorem  : hk  nimirum  respexi  tan- 
tummodo aperturam  proportionalem  radiis  sphatricitatum  , qux 
comprehendat  arcus  similes . Ad  determinandam  relationem  aper- 
turarum , qua:  destruat , vel  reddat  minima  reliqua  incommoda 
ab  iis  pendentia  , requiritur  investigatio  multo  complicatior , in 
qua  inquirendum  est  potissimum  in  differentiam  augmenti  pro  di- 
versa distantia  pun.5H  objedli  a centro  campi , a qua  oritur  po- 
tissimum incommodum  aperturarum  majorum  justo ; qua:rendum 
ibi  etiam  , quid  prodesse  possit  mutatio  binarum  sphxricitatum 
lentis  a:quivalentis  cuivis  ex  isosceliis  , quid  noceat  singularum 
crassitudo  . Id  materiam  prxbebit  novis  perquisitionibus  interea 
illud  est  evidens , aufld  lentium  numero  augeri  combinationes  quan- 
titatum indeterminatarum  , qua:  pro  vitiis  corrigendis  adhibendae 
sunt ; quod  quidem  spem  prabet  corre«3ionis  majoris , & plurium 
vitiorum  . Eam  ob  causam  ha:c  substitutio  binarum  lentium  pro 
unica  potest  esse  utilis  ; licet  nonnihil  incommoda  sit  eo  ex  ca- 
pite , quod  quo  plures  lentes  adhibentur  , eo  plus  luminis  amit- 
titur per  crassitudinem  vitri , quod  nunquam  est  accurate  diapha- 
num  , & per  reflexiones  in  quovis  ingressu  , & egressu 

150.  En  igitur  hoc  remedium  . Determinato  augmento  , quod 
sperari  possit  ab  objeBivi  perfeBione  , & aperturd  , dividatur 
distantia  focalis  ipsius  objeBivi  per  numerum  , qui  exprimit  id 
augmentum  : quotus  erit  distantia  focalis  lentis  tertite  : htc  as- 
sumatur vel  simplex , vel  composita  ex  binis  conjunBis  , qua- 
rum singulee  habeant  distantiam  focalem  duplam  . Assumantur 
alia  bina  lentes  , qua  habeant  distantias  focales  duplas  ejus  , 
quam  habet  tertia  simplex  , vel  aquales  illi , quam  habent  sin- 
gula e binis  illam  componentibus  • Apertura  omnes  ipsarum  len- 
tium fiant  aquales  inter  se  , non  majores  dimidid  distant  id  fo-- 

cali 
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calt  lemh  territe , si  ea  sit  sola  , vel  aijusvis  e quatitor  lenti- 
bus , si  ea  sit  composita  . Bina  intervalla  prima  a secunda , & 
secunda  a tertia  fiant  aqualia  inter  se  , singula  vero  dupla  di- 
stantia focalis  lentis  prima  , vel  secunda  ; collocetur  diaphrag- 
ma in  foco  objedivi  , cujus  apertura  sit  paullo  minor  aperturis 
ocularium  . Distindio  habebitur  , ubi  systema  ocularium  ita  ad- 
motum fuerit  ipsi  diaphragmati , ut  lens  prima  distet  ab  ipso 
circiter  per  dimidium  distantia  focalis  lentis  tertia  simplicis  , 
vel  composita  . Ha:  positiones  enmt  non  penitus  accurata:  , sed 
veris  proximae  : ad  habendas  accuratiores , adhibenda  erit  metho- 
dus proposita  num.  98  . Distantia  tertis  lentis  a secunda  invenie- 
tur , ipsam  promovendo  , & retrahendo  nonnihil  , donec  colores 
effugiant  sensum,  vel  evadant  minimi  , nimirum  donec,  ed  aufld 
adhuc  magis  nonnihil  , & imminutU  , color  rubeus  in  limite  inter 
ob;e£Ium  admodum  lucidum  , & obscurum  succedat  violaceo  , Sc 
vice  versd  , quo  indicio  facile  deprehendetur  distantia  debita  ; con- 
stituti primi  lente  respeflu  secundx  in  ea  distantia  , totum  sy- 
stema trium  lentium  movendum  erit  nonnihil  antrorsum  , retror- 
sum ; donec  pro  diversa  oculorum  constitutione  habeatur  distin- 
flio  maxima. 

151.  Infinits  alis  combinationes  haberi  possunt , quz  corrigant 
eam  colorum  separationem  : facile  invenietur  formula  generalis 
pro  casu  , in  quo  omnes  tres  lentes  sint  ex  eadem  materia  , & 
priorum  duarum  foci  conveniant  in  I (fig.9  Tab.  II ),  quicumque 
fuerint  radii  sphsricitatum . Omnia  erunt  communia  huic  figurae 
cum  figura  3 usque  ad  punfta  0,0',  sed  tertia  lens  MM  poterit 
occurrere  reelis  iisdem  LO'V , lO'u  in  aliis  punftis  Q^,  q pro 
diversa  ejus  distantia  a lente  secunda  HH  : semper  autem  fila  ru- 
bea, qus  concipiantur  delata  per  reflas  /Q,  lO'q  prodibunt  per 
reflas  QR  , 9/,  & filum  violaceum  delatum  per  reflam  /0'Q, 
prodibit  per  reflam  qr , quarum  direfliones  non  erunt  esdem  ac 
in  fig.  3 . Erit  autem  R focus  ulterior  lentis  MM  pro  radiis  ru- 
beis parallelis  axi , ac  /7'  focus  ipsius  citerior . Sint  ut  num.  t4t^, 
distantite  focales  trium  lentium  A,  A',  A",  Sc  angulus  LG'/  dica- 
tur a . Erit  (num.  si6)  LO'  = KO  — li  ^ Sc.  angulus  LG7  ad 

LO'/ 


Ro 
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LOV  proxime  ut  G'L  , sive  GK  ad  LO',  ac  GT  proxime  — h, 
adeoque  LO'=  /j' : GK  = A-f-  /s' ; : LG7  ~ /i : LOV  QQ't/ 
(A  + A> 


cujus  valor  erit  = 


A' 


. Pariter  ut  PR  , = A” , ad  KI 


— A',  ita  angulus  LIK , sive  GIG' , vel  IG'E  ad  PRQ.,  siv'e 

VQR  , vel  i<yr , adeoque  (*)  ita  LG7  — a , ad  rqv  =r  Is 

angulus  debet  esse  a;qualis  angulo  Q\q  ad  habendas  QX , qr  pa- 
rallelas , Sc  anguli  Q.OV  , Q.X?  debent  esse  proxime  in  ratio- 
ne reciproca  reilarum  QP'>  QX  , qu*  sunt  proxime  Jtqualcs  re- 

ais  0'P  , PX  . Quare  erit  0'P  ; PX  : : : ; //•  ; 

A"(  A-f-A’j  . Porro  in  formula  solita  ^ i -f-  ^ applicata 

aJ  tertiam  lentem  MM  pro  radiis  digressis  ex  O',  & coeuntibus 
in  X est  PO'  = — p , PX  = * , A"  = A . Quare  fiet  : 

r_  _ 

i>A'VA-f-A'l  - 

A"  _ 
h + !r  T-  — 

I \x 

— -J? — (**y 
A-fA'^ 

I3Z.  In  hac  formula  A,  A’,  A"  exprimunt  tres  distantias  foca- 
Jes  , p valorem  PO'  proxime  aqualem  distanti*  PO  lentis  ter- 
ti* a foco  ulteriore  secund*  , & A -f-  A'  est  proxime  aqualis  di- 
stanti* sccund*  a prima  , A'  — p est  distantia  terti*  a secunda; 

cum 


Hinc  — 


n (h  + h)  ::—p:x~—  p- 

U 

;r-A"+ + 


(*)  Nam  LG7,  sunt  distraflioncs  rcspond.*ntcs  rrfr.i^ionijus  IG'E,  «jr: 

/im 

cum  c«  aquentur  ipsis  muliiplicaiis  psr (num.  41  ),  debent  esse  , ut 

ips.« . 

(**)  Si  libcAC  potius  assumere  ad  arbitrium  distantiam  tertis  lentis  a sccund.t ; ha< 
bebitur  — p d;;mpt‘i  ind.*  di^tantiiV  focali  A'  ipsius  secunda  , quod  c\hib;*bic 
«iistantiam  tbcalcm  tertis  adhibende  in  ea  distantia  ad  extinguendos  colores . 
Sed  prxstai  assumere  ad  arbitrium  ip>.;m  lentem  tertiam , cum  multo  facilius 
sit  datam  lent,m  collocare  in  distantia  , qu.e  respondeat  formijke  > quam  len- 
tem cdbrmare  , nuam  requirit  formula  pro  data  distantia. 


Digitized  by  Google 


C A P U T I.  $.  VI.  8l 


cura  ea  distantia  sit  KO  -f-  OP,&  KO  sit  = i',  OP  assurapta 

hic  in  direflione  contraria  direflioni  PO  , qus  induxit  valorem p 

negativum  respeiflu  formulx  pertinentis  ad  tertiam  lentem . Quare 

ipsa  relinquit  ingentem  indeterminationem ; cum  exhibeat  unicum 

nexum  inter  quatuor  valores  indeterminatos  . Aliam  determina- 

...  • , . bh'  . . kh" 

tionem  addit  augmentum  n , quod  cum  sit  = , requirit 

= — • Sed  videndum  , quid  accidat  aperturis  pro  campo  , & di- 


stantix  lentis  prirax  a foco  objeftivi.  Horum  determinatio  gene- 
ralis exhibebit  regulas  simplices , & elegantes  ; sed  interea  statim 
hic  incurrit  in  oculos  combinatio  omnium  simplicissima  , in  qua 
omnes  distantix  focales  sint  xquales  . Fiat  h"  — k'  = h ~ i : 

erit  p — — —7 — — i = — — — 1=  — i - Quare  habeht- 
^ i-f-i  a a ^ 

rur  correilio  colorum  , si  adhibeantur  tres  lentes  simplices  pror~ 
sus  ecquales  e»  eadem  materia  , quarum  priores  bime  collocentur 
in  distantia  ecquali  duplee  distantiee  focali  singularum  , ac  ter- 
tia a secunda  distet  per  eas  distantias  focales  a 7 • 

153.  Augmentum  in  hoc  casu  itidem  erit  hic  , ut  num.  14^, 
idem , ac  si  haberetur  sola  tertia  lens  , vel  ex  tres  lentes  xqua- 


les haberent  focorum  coincidentiam  ; quia  ejus  valor  erit 


IIl 

W"’ 


qui  ob  A = A' evadit  xqualis  valori  exprimenti  (num.  1x4) 


augmentum  facium  per  solam  lentem  tertiam  . Hinc  si  omnes  hx 
tres  lentes  sint  xquales  lenti  tertix  numeri  150,  habebitur  hic 
idem  augmentum , ac  ibi ; Sc  patet , aperturam  , qua  campus  de- 
terminatur , fore  eandem  in  utroque  casu.  Sed  distantia  GF  pri- 
mx  lentis  a foco  objeftivi  esset  hic  (*)  dimidia  ejus,  qux  ha- 
T om.  II.  L be- 


(*)  Hlc  comparantur  bina  systemata  lentium  ocularium  : primum  est  id»  quod 
proponitur  numero  14J  > in  quo  priores  bins  habent  distantias  focales  asquales  > 
tertia  dimidiam  , sive  ipsa  sit  sola  > habens  convexitatem  majorem  , & suam 
distantiam  focalem  minorem,  sive  composita  e binis  contiguis  habentibus  cur- 


Opusculi  I. 

bcremr  ifal . Nam  esset  hic  PO  = i i , & P/i’  = i ; adeoquo 
Oa'  = 7 , Ka  = 7 ob  KO  itidem  = i , unde  eruitur  , ut  nu- 
iner.  145  , K/t  = 3 , G/»  = i , GF  = 7 • Sed  hic  unitas  est  i- 
psa  distantia  focalis  lentis  tertia;  tequalis  reliquis  j ibi  erat  distan- 
tia focalis  prxcedentium  dupla  distantix  focalis  lentis  tertia: . Qiia- 
re  ibi  unitas  erat  duplo  major , quam  hic  , & distantia  GF  = 7 
ibi  duplo  major  quam  hic  : nimirum  ibi  xqualis  toti  distantix  fo- 
cali lentis  tertix  , hic  dimidix  distantix  focali  ipsius  . £t  cum 
ad  habendum  idem  augmentum  distantia  focalis  lentis  tertix  utro- 
bique  debeat  esse  eadem  ; erit  GF  ibi  duplo  major  quam  hic. 

154.  Id  reddit  duplo  magis  incommodum  hoc  systema  in  ordi- 
ne ad  reddendos  sensibiles  pulveres  primx  lentis.  Reddit  quidem 
hxc  combin.itio  paullo  brevius  totum  systema  ab  F ad  R . Nam 
hic  habetur  RK  =;  37PR  , KG  = z , GF  =27,  adeoque  RF 
= cSPR:  ibi  autem  RR  5PR  , KG  =:  4,  GF  = i , adeo- 
que RF  = loPR  ; ac  proinde  totum  systema  lentium  ibi  est  lon- 
gius , quam  hic  per  quadruplum  distantix  focalis  lentis  tertix : 
sed  id  sane  non  compensat  tanto  majus  incommodum  pulverum, 
adeoque  illud  systema  est  prxferendum  huic . Accedit  , quod  ibi 
duplicari  potest  apertura  lentis  tertix  substituendo  uni  simplici  com- 
positam e binis  habentibus  curvaturam  duplo  minorem  : hic  vero 
id  fieri  non  potest  , cum  hxc  combinatio  requirat  distantias  fo- 
calcs  omnium  trium  xquales  , unde  fit , ut  si  tertix  corapositx 
ex  binis  minus  curvis  prxbeatur  apertura  major  , reliqux  dux  i- 
psam  ferre  non  possint . Oporteret  duplicare  omnes , quod  nimis 

mi- 


TBturat  easdem  > ac  priores  d\Ke ) ut  idcirco  singul.r  habc.int  distantias  fbcales 
SU.-.S  xquaks  distantiis  focalibus  c.irum  singularum  , sed  distantia  focalis  lentis 
tertie  compositx  cx  lis  binis  sit  dimidia»  nimirum  xqualis  ei  > qux  in  eodem 
numero  tribuitur  illi  uoicx secundum  systema  est  id,  de  quo  hic  agitur, 
lentium  tantummodo  trium , quarum  singulx  habeant  distantiam  focalem  ean* 
dem  , quam  ibi  habebat  illa  tertia  lentium  tantummodo  trium  . In  iUo  priore 
Pa'  distantia  focalis  lentis  tertix,  sive  sit  sola,  sive  composita  c binis,  est 
dimidia  distantix  focalis  singularum  prxcedenrium  , in  hoc  posteriore  est  s- 
qu.ilis  ipsis  carum  distantiis  focalibus.  Hinc  in  utroque  systemate  P./'distan> 
tia  focalis  tertix  est  eadem  ; distantix  autem  focales  prxccdentium  , & inter* 
vallum  O./',  in  hoc  secundo  sunt  dimidia  eorum  , qux  fuerant  in  priore. 
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minueret  vim  luminis . Quamobrem  systemati  trium  lentium  x- 
(jualium  habentium  distantiam  tertix  a secunda  majorem  disuntii 
muiua  priorum  , debet  prxferri  systema  , in  quo  prxcedentes  diiat 
habeant  distantiam  focalem  duplam  distantix  focalis  lentis  tertix 
compositx  e binis , sed  distantia  tertix  a secunda  xquetur  distan- 
tix  harum  mutux. 

155.  Infinitx  alix  positiones  fieri  possunt,  ut  patet,  assumen- 
do binas  alias  determinationes  diversas  , uti  faRum  est  in  singu- 
lis e duabus  combinationibus  , qius  huc  usque  consideravimus , in 
quibus  distantix  locales  priorum  du.t,rum  lentium  assumptx  sunt 
xquales  inter  se , distantia  vero  focalis  tertix  in  priore  dimidia 
earum , in  postetiore  xqualis  etiam  ipsa.  Iis  .assumptis  determina- 
rentur eadem  methodo  & aperturx  pro  campo,  & distantia  primx 
lentis  a foco  objeflivi  pro  pulveribus , ac  iis  determinatis  ca  sy- 
stemata compararentur  cum  iisdem  jam  consideratis . Sed  prxstat 
exhibere  determinationem  generalem , qux  evadit  admodum  ele- 
gans & simplex . 

bh' 

iSd.  Quod  pertinet  ad  augmentum,  id  erit (num.  145)= 


Facile  demonstratur , eum  valorem  non  posse  crescere  , quin  de- 
crescat campus  in  eadem  ratione , si  nulla  apertura  possit  habere 
rationem  majorem  quUpiam  determinati  ad  suam  distantiam  foca- 
lem , & aperturx  in  una  quapiam  combinatione  jam  habeant  o- 
mnem  magnitudinem  , quam  habere  possunt  . Nam  is  valor  non 


potest  crescere  , nisi  crescente  ratione  , vel  decrescente  h".  Ra- 
/i'  K I K L 

tio  T est  proxime  = rrrr-y  • Manente  /j',  manebit  PQ,  Sc 

a IjI  CjCj 


KL  , & au£li  ei  fraflione  , minuetur  in  eadem  ratione  ejus  de- 
nominator GG',  Sc  campus  : manente  autem  ea  frailione , 8c  immi- 
nuto h'\  minuetur  in  eadem  ratione  PQ.,  adecKjue  & KL,  & GG' 
cum  campo  . Quare  in  examine  combinationum  contentarum  in 


formula  h"  ■}-  p ~ — consideratione  campi,  satis 

erit  considerare  augmentum,  cui  erit  semper  reciproce  ptoportio- 

L 2 na- 
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nalis  ipse  campus  , & distantiam  foci  objefUvi  a prima  lente  ofa 
pulveres . 

157.  Ad  habendum  augmentum  aequale  cuivis  numero  dato  »,  satis 
^ bh'  . hh"  _ b 

erit  juxta  num.  14^, efficere  » — A'  — » ,qux*quatio 

cum  aquatione A''+  p~  — exhibebit  duas  determinationes 

quatuor  valorum  indeterminatorum  A,  A j i ,/>>  reliflis  adhuc  binis 
aliis  indeterminationibus . Ope  prioris  ex  hisce  binis  aquationibus 
&cile  comparatur  augmentum  horum  systematum  cum  augmento 
casus  simplicissimi , in  quo  lens  ocularis  sit  unica.  Si  ejus  distan* 

_ b _ 

lia  focalis  dicatur  H j erit  ( num.  114)  idem  valor  » — . Qua- 

, , M IL" 

j-e  ^ =4^.,  sive  H = unde  profluit  hujusmodi  theore- 
W.  hh  h 


ma . Lens  unica  simplex , qux  prceberet  idem  augmentum , habet 
distantiam  focalem  ecqualem  producto  ex  distantiis  focalibus  ex- 
tremarum diviso  per  distantiam  focalem  intermedia  . 

158.  Valor  « assumendus  erit  major  , vel  minor  pro  diversa 
perfectione  objeClivi  , & ejus  distantia  focali  b , nec  eum  satis 
accurate  determinabit  theoria . Pro  telescopiis  communibus  theo- 
ria exhibet  pari  perfeCtione  objeftivi  simplicis  augmentum  » pro- 
portionale reciproce  radici  quadrata  valoris  b ; sed  pro  acromati- 
cis , in  quibus  bina  substantia  non  colligunt , nisi  bina  tot  filo- 
rum coloratorum  genera , non  poterit  determinari  ea  ratio  , nisi 
determinetur  quantitas  erroris  residui  pertinentis  ad  reliqua  fila, 
& plurium  errorum,  qui  profluunt  a quantitatibus  negleClis.  Id- 
circo ea  omnia  sperari  non  possunt  a sola  theoria , Sed  a diutur- 
na , & ntultiplici  experientia.  Nimirum  satis  cognito  genere  vi- 
trorum , quod  adhibetur  , & construflis  plurimis  objeClivis , ac 
variaris  combirutionibus , qua  diversa  augmenta  exhibeant , deter- 
minari poterit  aliquid  eo  pertinens.  SeleCIo  quovis  systemate, 
quod  faciat  satis  conditionibus  reliquis  per  relationem  quantitatum 
7;  , k',  b"  ad  se  invicem  , valor  n augeri  poterit , vel  minui  in 
data  quavis  ratione  , augendo  numeratorem  k\  vel  minuendo  am- 
bos 
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bos  valores  h , h"  denominatoris  in  eadem  ratione  ob  valorem  b 
permanentem  , 8c  valor  p variatus  itidem  ita,  ut  satisfaciat  aequa- 
tioni secundae,  retinebit  eandem  corregionem  colorum. 

159.  Distantia  foci  objeftivi  F a prima  lente,  quae  respondeat 
zquationi  secundae  destruenti  colores , sic  facile  determinabitur  . 

A'* 

Valor  PO  = p erit  = — h" — r,  cum  num.  151  sit  PO*, 

^ I * 

pro  qua  sumitur  hic  PO  = — p,&  p-j-A''=  — , ,■ ,, , qui 

/l  -f-  /l 

valor  negativus  ob  direflionem  contrariam  radiis  advenientibus  , 

relinquit  OP  =:  h"  -f-  : hinc  ob  aP  = h"  evadit  Oa'  = 

k"  o.  -c  A'*  , „_AA'-f-2A'* 

A + A',  ^ ob  KO  _ A fit  -f.  A _ . 

Is  valor  in  formula  generali  (num.  50)  i = r + - respeflu 

X n p 

lentis  HH  evadit  = x : in  eadem  pro  A ponendum  erit  A'  per- 

A-j-A'  __  I , I 


tinens  ad  eam  lentem  , ac  habebitur 


A'  + o 


AA'-f-iA'*  A ■ p’ 

i_  A-fA'  1 _ A-f  A'-A-iA' _ I 
p {h  + zh')h'  h'  — {h  + 2li')li  ~~  A-f-iA'’ 
p = — A — zA' . Valor  p est  Ka , cujus  direflionem  exprimit 
signum  negativum  , adeoque  /jK  = A -f-  zh' ; cumque  sit  GK  = 
A-f- A',  remanet  aC  ~ h' . Is  valor  negative  sumptus  debet  su- 
mi pro  X in  formula  j ^ -f-  ^ applicata  ad  primam  lentem 

I IJ  •'^t  I|to*  t 

retento  A pro  A , adeoque  ent  — ~ r T — ,8c~  = — 7 

1 1 \ /2  h p p U 


— -n  , sive  GF  — p — — 


cujus  signum  negativum  ex- 


primit itidem  diredlionem  ipsius  a G versus  F contrariam  dirc- 
flioni  radiorum  advenientium.  Inde  habetur  hujusmodi  elegans, & 
satis  gener.ile  theorema  . combinatio  trium  ocul/irium  ex 

eodem  vitri  genere  habentium  foros  primee  , & secundee  lentis 
congruentes  , quee  corrigat  distraGionem  colorum  , debet  habere 
primam  lentem  positam  ultra  focum  objeGivi  i»  distantia  aqua- 
li 
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fi  proJudo  distantiis  focalibus  priorum  duarum  lentium  di“ 
viso  per  earum  summam . 

160.  Si  priores  binz  lentes  fuerint  iquiles  ; habebitur  dimi- 
dium distaiui.e  focalis  singularum  ex  iis . Sic  in  binis  combinatio- 
nibus , quas  assumpseramus  prius  , inventa  est  num.  145  , & 153 
distantia  eadem  foci  objeilivi  ab  oculari  prima  ^ , cum  di- 
stantia focalis  tam  prima: , quam  secunda:  esset  utrobique  = i . 
Ii  suit  cams  particulares  contenti  sub  hoc  generali . P.ilveres  ad- 
h.erentes  lenti  prima:  erunt  eo  minus  sensibiles , quo  fuerit  ma- 
jor quotus  ortus  ex  ea  divisione  . In  omnibus  hisce  combinatio- 
nibus  diaphragma  collocandum  erit  in  foto  objeilivi  , & debebit 
habere  aperturam  pauIIo  minorem  aperturi  utili  lentis  primx  : o- 
culus  autem  debet  collocari  in  R in  distantia  a lente  tertia  a:qua- 
li  ejus  distantia;  focali  . 

161.  Cum  valor  Oa'  evaserit  = ,,  , pacet,  distantiam  KP 

/j  -f-  n 

lentis  secundx  , ac  tertia;  fore  semper  majorem  summi  distantia- 

A'* 

rum  focalium  KO , a'P  , & excessus  erit  7 — j~7> , ubi  A -j-  A'  est 

A -f-  « 


proxime  xqualis  distantix  GK  lentis  primx  a secunda  . Inde  e- 
ruitur  theorema  sane  elegans  , & regula  simplex  . Ad  destruen- 
dam distradionem  colorum  adhiberi  poterunt  tres  lentes  ex  eo- 
dem vitri  (genere  habentes  distantias  focales  quascunque  : collo- 
cans prioribus  binis  in  distantia  proxime  atquali  summa  distan- 
tiarum focalium  earunJem  lentium  , collocanda  erit  tertia  in  di- 
stantia a secunda  excedente  summam  distantiarum  focalium  ea- 
rundem  .•  pro  excessu  sumenda  erit  quantitas  tertia  proportiona- 
lis post  distantiam  prima  a secunda  , & distantiam  focalem  se- 
cunda ; sive  quadratum  distantia  focalis  secunda  divisum  per 
summam  distantiarum  focalium  prima  & secunda . 

i6z.  Hxc  itidem  regula  congruit  cum  iis,  qux  inventa  fuerant 
pro  illis  binis  casibus  particularibus . Distantia  KP  num.  145  erat 
— a existentibus  distantiis  focalibus  priorum  duarum  lentium  =i 
tertix  =-|-  Distantia  mutua  priorum  erat  = 2 , nimirum  x- 
qualis  summx  distantiarum  focalium  priorum  binarum  lentium  ; 

distan- 


/ 
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distantia  vero  secundae  a tertia  = 2 excedit  summam  distantia- 
rum f(v;alium  ipsarum  i 7 per  , sive  per  ~ . Eadem  ex  nu- 
mer.  152  prodit  = 2^  • sunt  autem  ibi  distantiae  focales  omnes 
= 1 ; Distantia  mutua  priorum  est  pariter  = 2 • distantia  au- 
tem posteriorum  27  pariter  superat  summam  distantiarum  foca- 
lium I + 1 = 2 per  7 = 7^  . 

idj.  Generalibus  determinationibus  potest  addi  longitudo  totius 
systematis  a foco  objeaivi  F usque  ad  oculum  collocandum  in 

R.  Est  FG  = , GI  = A , IO  z=  Oa'  = 

« R = aA”:  «t  autem  summa  terminorum  primi , & quarti  — 

. _ k-\-  !i 

= h : hinc  habebitur  h -f*  3^'  -f-  zh";  adeoque  hujusmodi  theo- 
rema ; Longitudo  totius  systematis  erit  summa  distantiarum  fo- 
calium unius  lentis  primto , trium  secunda  , duarum  tertia . 

id4.En  igitur  conditiones , qu*  habends  sunt  ob  oculos,  in  se- 
ligenda combinatione  trium  lentium  ex  eodem  vitri  genere , qua- 
rum priores  dua:  habeant  focos  congruentes  , totum  autem  syste- 
ma destruat  colores. 

Distantia;  focales  objeflivi , & trium  ocularium  i,  A,/»',  A" 

I.  Distantia  lentis  prima;  a secunda h-\-h' 

II.  Distantia  lentis  secunda  a tertia A'  + A"-j 

III.  Distantia  lentis  prima  a foco  objeiftivi  po- 

sito  extra  ipsam 

A-j-A' 

IV.  Augmentum  » 

hh" 

Accedunt  sequentes  determinationes. 

V.  Distantia  focalis  lentis  simplicis  prastantis 

idem  augmentum hiL 

A' 

VI.  Distantia  oculi  a lente  tertia A" 

VII.  Longitudo  totius  systematis  ocularium  . . . A-f  j/f-f  2/" 

VIII.  Longitudo  totius  telescopii 

IX.  Aper- 
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IX,  Apertura  lentium  e,  e,  e'\  cura  aquatio-  , . 

nibus  ^ — 

X.  Apertura  diaphragmatis  a paullo  minor  quam e 

XI.  Campus  proxime  (*) 

163.  Consideratis  omnibus , videtur  omnium  simplicissima  com- 
binatio , in  qua  distantia  focales  lentium  prima , & secunda  sint 
aquales  inter  se  , Sc  habeant  distantiam  focalem  satis  magnam , 
iens  autem  tertia  habeat  breviorem . Distantia  lentis  tertia  a se- 
cunda debebit  fieri  aqualis  distantia  focali  ipsius  cum  f distantia 

h'^ 

focalis  unius  e prioribus  binis, quia  valor  qui  additur  va- 

Jori  h'  A''(num.  16^  II)  evadit  in  eo  casu  = jh'.  Quo  lens 
tertia  habuerit  minorem  distantiam  focalem  , eo  majus  erit  aug- 
mentum , quacumque  fuerint  distantia  focales  reliquarum  ; cam- 
pus autem  erit  eo  minor  , quo  id  augmentum  erit  majus  . Quo 
distantia  focales  reliquarum  fuerint  majores , eo  minus  appare- 
bunt pulveres  ; quia  lens  prima  eo  magis  distabit  a foco  objeili- 
vi  • Proderit  etiam  longitudo  earum  distantiarum  focalium  ad  mi- 
nuendos errores  figura  spharica  ipsarum  ; quia  ipsarum  apertura 
in  ea  combinatione  debent  aquari  illi , qua  tribuetur  lenti  tertia 
multo  magis  curva  : quo  ea  longitudo  fuerit  major , eo  erit  ma- 
gis idonea  ad  eos  usus  : sed  nimia  earum  longitudo  augebit  ni- 
mis longitudinem  totius  systematis , & producet  telescopium  plus 
aquo. 

166,  Pro  tertia  lente  simplici  poterit  poni  lens  composita  ex 
duabus  habentibus  distantiam  focalem  duplo  majorem  , quod  per- 
mittet aperturam  majorem , adeoque  majorem  campum, paribus  re- 
liquis 


(*)  Proxime;  quia  pro  divisore  deberei  assumi  distantia  objeAivi  a prima  ocu- 
lari , quz  prxter  distantiam  focalem  objeAivi  — i habet  etiam  distantiam  fo- 
ci ipsius  objeAivi  ab  oculari  eadem . Sed  juxta  num.  14^  pro  mensura  campi 
proxima  substitui  potest  distantia  focalis  objeSivi  i distantis  ipsi  objeSivi 
ejusdem  ab  oculari : atque  id  Seri  poterit  etiam  in  iis  combinationibus , in  qui- 
bus prima  oculans  jacet  nonnihil  citra  ipsius  objedivi  focum  . 
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liquis  omnibus . Augmentum  majus  poterit  obtineri  minuendo  di- 
stantiam focalem  lentis  primx , sed  eo  pafto  minuetur  & campus : 
poterit  autem  obtineri  idem  augmentum  cum  eodem  campo  tam 
augendo  distantiam  focalem  sccundx  lentis , quam  minuendo  eam 
prima:  : tum  distantia  prim»  lentis  a secunda  erit  itidem  xqualis 
summx  earum  distantiarum  focalium  , & distantia  secunda:  a tertia 
continebit  summam  distantiarum  focalium  earundem  cum  quadra- 
to secund*  diviso  per  summam  primae , & secundae . Quid  maxi- 
me conveniat , experientia  docebit  melius,  quam  theoria  (♦).  Ea 
melius  , quam  theoria  , docebit , quse  distantia  foci  objeflivi  a 
prima  lente  tolerari  possit , sine  nimio  incommodo  orto  a pulve- 
ribus . 

i<57.  Si  qusratur  combinatio  pro  objefUvo  habente  distantiam 
focalem  pedum  trium,  qu*  .augmentum  exhibeat  54;  poterunt 
fieri  prima:  duse  lentes  distantiarum  focalium  aiqualium  quarumcun- 
' que:  tertia  debebit  habere  distantiam  focalem  linearum  oflo , quia 
haec  sola  cum  eo  "objeiflivo  exhibet  id  augmentum  dividendo  pol- 
lices 36  per  -j  : si  ipsi  tribuatur  apertura  dimidia  distantix  focalis 
linearum  quatuor,  reliqux  binx  habebunt  aperturam  eandem : tum  ift 

formula  { num.  1 64. ) pro  campo  , erit<j  = 4,A=3  dX  1 2 > 

T om.  II.  . M adeo- 


t*  ) Tam  theoria  h)c  exposita  pro  corrigendo  errore  refrangibilitatis  > & cxcln- 
guendis  coloribus , qui  visum  percellant , quam  ca  , qu^e  habebitur  in  capi* 
te  II  pro  corricendo  eo  errore  sphxricitatis , qui  inciwvat  reftas  ob);;^Ii  li- 
neas, & confusionem  inducit,  mthi  exhibuit  combination,«m  simplicissimam, 
& qux  est  admodum  commoda  pro  artificibus,  lentium  quatuor  prorsus  aqua- 
lium , quarum  singul.-e  sint  plano-convcxa: , ubi  satis  est, planum  sit  proxime 
tale,  nam  curvatura  admodum  exigua  nihil  officeret,  secunda  habeat  planum 
obver.sum  objcffo,  reliquz  tres  oculo , ac  tam  distantia  primx  a secunda  , quam 
sccundf  a tertia  «quetur  duplo  distantia  focalis  singularum  quarta  sit  con- 
tigua tercix  ita  , ut  ex  binx  simul  xquivaleant  uni  habenti  distantiam  foca- 
lem dimidiam  distantiae  focalis  singularum  , quo  pa^o  fit,  ut  hxc  combina- 
tio pertineat  ad  systema  trium  ocularium  , quarum  postrema  habens  distan- 
tiam focalem  dimidiam  duplicet  augmentum  , aperturx  autem  sint  omnes  x~ 
quales , diaphragma  tantillo  minus . Experientia  multiplex  jam  confirmavit 
hujus  systematis  utilitatem , 
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iideoque  campus  proxime  = = 32'.  Si  fiat  di- 

stantia focalis  lentis  tertia:  unius  pollicis , & distantia  secunda: 
dupla  distanti®  prim®  ; augmentum  erit  idem  , quia  in  formula 


bh' 


h' 


-7^,  valores  k'.  A"  dupli  exhibebunt  eundem  valorem  -r«:  campus 
hU  « 

itidem  erit  idem , licet  apertura  e”  lentis  terti®  possit  fieri  duplo 

major  , quam  prius , quia  cum  debeat  esse  e — e"  ( num.  1^4), 

he' 

^ e =■  jT  ■,  ejus  valor  erit  idem , duplicatis  valoribus  e\  Sc  li  : 

campus  augeri  poterit  tantummodo  fa£li  lente  tertia  composita  e 
binis,  quarum  singul®  sint  unius  pollicis.  Distantia  focalis  lentis 
composit®  erit  j , adeoque  augmentum  idem  ac  prius : tum  si  a- 
pertura  composit®  fiat  dimidia  distanti®  focalis  utriuslibet  e com- 
ponentibus ; erit  duplo  major ; adeoque  manentibus  reliquis  apertu- 
ris campus  evadet  minutorum  64  , qui  quidem  est  satis  magnus , 
continens  nimirum  bis  diametrum  lunarem. 

16S.  Quo  fuerit  major  vis  refraeliva  vitri  , eo  id  erit  aptius 
pro  ocularibus  ; quia  requiretur  curvatura  minor  ad  habendam 
eandem  distantiam  focalem  , & cum  curvatura  minore  poterit  in- 
duci apertura  major . Videntur  idcirco  pr®ferenda  pro  ocularibus 
vitra  fiint,  & strass,  qu®  habere  solent  majorem  vim  refraflivam. 
Ea  habent  majorem  etiam  vim  distraftivam  , quamobrem  sunt  • 
minime  idonea  pro  objedivis  simplicibus  , quia  inducunt  multo 
majorem  colorum  separationem  : pro  compositis  acromaticis  eo 
magis  sunt  idonea  , quo  major  est  eorum  vis  distradiva  , & eo 
minus  , quo  vis  refradiva  est  major  ; quia  vis  refradiva  major 
lemis  concav®  , pro  qua  adhibentur  ea  vitra  in  compositione  ob- 
jedivi , producit  distantiam  focalem  ipsius  . Sed  pro  ocularibus, 
si  adhibeantur  remedia  , qu®  hk  propono  , vis  distradiva  major 
nihil  nocet , cum  combinationes  exhibit®  corrigant  distradionem 
ipsam  , vis  autem  refradiva  major  prodest  plurimum  , cum  red- 
dat breviorem  distantiam  focalem  pari  curvatura  . Vim  refradi- 
vam  omnium  corporum  diaphanorum  maximam  habet  adamas,  in 
quo  valor  m — 1 est  proxime  = i ^ > dum  in  vitris  communi- 
bus 
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bus  est  7 1 ut  idcirco,  pari  angulo,  refraflio  in  ipso  sit  triplo  ma- 
jor, quam  in  vitris  communibus , quod  redderet  triplo  minorem 
curvaturam  respondentem  eidem  distanti*  focali . Si  posset  haberi 
vitrum  , quod  ejusmodi  vi  refrafliva  esset  prxditura  ; id  quidem 
esset  egregium  pro  ocularibus . 

i6p.  Verum  vitra  flint , & strass , Sc  alia  quxeumque  , qu* 
habeant  vim  distraftivam  multo  majorem  , idcirco  sunt  minus  op- 
portuna pro  ocularibus  extra  casum  , in  quo  quxratur  ocularis  , 
qu*  sit  acromatica  ipsa  per  conjun£lioncm  binorum  vitrorum  ha- 
bentium qualitates  distrailivas  diversas , quod  eadem  correHio  co- 
lorum haberi  potest  per  combinationes  adeo  simplices  , & commo- 
das adhibendo  vitra  ejusdem  generis  etiam  communia  , dum  illa 
vitra  multo  magis  distrahentia  multo  difficilius  obtinentur  satis 
pura,  licet  ea  difficultas  sit  minor,  ubi  agitur  de  frustis  exiguis, 
quam  ob  causam  constant  etiam  majore  pretio  , dum  vitra  minus 
distrahentia  passim  occurrunt  , & idcirc»  appellari  solent  com- 
munia . Verum  ne  hxc  quidem  adhibenda  sunt  sine  deleilu;  sx- 
pissime  enim  in  iis  inveniuntur  inxqualitates  internx  , qux  radios 
ita  detorquent  ante  appulsum  ad  superficiem  secundam  , ut  rera  o- 
mnem  perturbent , Sc  confusionem  pariant , utcumque  sint  exaiiix 
superficierum  politissimarum  curvjturx  calculis  initis  respondentes. 

J70.  Et  vero  etiam  ubi  adhibentur  quxeumque  vitrorum  gene- 
ra , etiam  eorum  , qux  appellamus  communia  , cavendum  illud 
ut  omnes  tres  lentes  adhibeantur  ex  eadem  vitri  specie  , quod  fa- 
cilius obtinebitur , si  omnes  abscindantur  ex  eadem  lamina  ; nam 
illud  discrimen  , quod  invenitur  non  solum  inter  diversa  vitra 
flint , sed  etiam  inter  diversa  communia  , obest  effeclui  respon- 
denti formulis  , in  quibus  suppositx  sunt  qualitates  distraelivx 
lentium  omnium  exdem  . Si  primx  dux  lentes  non  habeant  di- 
stantiam focalem  eandem;  res  aliter  sc  habebit  in  figuris  3,7,9. 
Concursus  fili  rubei  G'L  V in  fig.  3 , & 9 cum  violaceo  G7»  non 
fiet  in  distantia  LO'  xquali  distantix  focali  KO  secundx  lentis , 
uti  eam  invenimus  num.  iij  ex  xqualitate  angulorum  LG7  , Q/g  i 
porro  ex  ea  xqualitate  reffarum  LO' , KO  profluxerunt  illx  for- 
mulx  numeri  1^4 . Suppositio  ejusdem  qualitatis  vitri  lentis  pri- 

M a mx , 
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mx,  & secunda:  in  fig. 7 exhibuit(num. 97)  aequalitatem  angulo- 
rum LM/ , Mlm  , & eadem  suppositio  pro  lente  priim  , & ter- 
tia exhibuit  ( num.  143 ) differentiam  rg\  refrailionum  in  q du- 
plam differenti*  LG7  refrailionum  in  G\  qu*  differenti*  utrobique 
.assumpta;  sunt  proportionales  refraiSionibus  radii  rubei  in  iisdem 
pundis , cum  h*  illas  exhibeant  multiplicat*  per  eundem  valorem 

Mutato  vitrorum  genere  debet  induci  etiam  ratio  pertinens 

diversos  pro  diversis  substantiis . Ex  ea  mutatione 


m — I 
ad  valores 


profluunt  consedaria  diversa,  qu*  possunt  utique  inveniri  calculo 
rite  instituto,'  sed  exhibent  formulas  aliquanto  minus  simplices. 

171.  Pro  invenienda  distantia  LO'  figur*  3 Tab.  I determina- 
bitur prius  LQ^  ope  hujusmodi  proportionum  GI : IK ; ; G'I : IL , 
adeoque  GI  = /j ; GK  = A -f-  A' ; : G'I  : G'L  ; : IK  = A' ; LQ.= 


A'(A  + A') 


tum  LQ.  — 


A'{A-j-A') 


ad  LG'  proxime  = GK  = 


A^  • — h 

A-f-A',  ita  proxime  LG7 , quem  angulum  num.  151  appellavimus 

d,  ad  LQ/,  qui  erit  = ^ . Porro  si  fiat,  ut  valor  per- 

tmens  ad  primam  lentem  ad  eur^  valorem  pertinentem  ad  secun- 
dam , ita  I ad  , qu*  erit  ratio  distradionis  LG7  = a ad  dis- 
tractionem Qlq  ; valor  hujus  erit  »ii  . Quare  erit  QO'  : 07  = 

0'L  : ; Q/O'  = Q/q  ; 0'QI  = LQ/  : : ^ : wA' : A , & 


componendo  A ;/A' : A : ; QO'  -|-  0'L  = QL  = 


A'(A-f-A') 


Si  ambx  lentes  prima  j & secunda  sint  ex  eo- 
dem vitri  genere  ; erit  «=ci  , adeoque  0'L  =:  A'  =:  OK  , uti 
fuerat  inventum  numero  115  . Si  prima  lens  sit  e vitro  commu- 
ni , secunda  e flint  •,  erit  « = ; si  h*c  secunda  fuerit  e strass : 

erit  ».=:2  . 

171.  Inventi  LO' in  fig. 3 , qu*  erit  eadem,  ac  in  fig. 9 Tab. 
II  , licebit  progredi  , ut  num.  151  , ad  determinandam  in  fig.  9 
distantiam  , ad  quam  tertia  lens  data  collocari  debeat  respcAIu  se- 

cun- 
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Caput  I-  VI. 
eundae  . In  formula  ^ ~ ~ -f-  j applicata  ad  ipsam  tertiam  MM 
ponendum  erit  Ji"  pro  /j , Sc  obtinendus  novus  valor  * ad  haben- 
dum — = — r„ , sive  p — . Is  valor  determinabitur 

p X h ^ n — X 

prorsus  ut  ibi , assumpto  tantummodo  novo  valore  n' , qui  sit 

^Ini 

quartus  geometrice  proportionalis  post  valores  pertinentes 

ad  substantias  lentium  primae  , & secundae,  ac  unitatem.  In  pri- 
mis pro  angulo  QP'g  habebitur  eadem  proportio  , ac  ibi , muta- 
ro tantummodo  valore  LO' , qui  ibi  erat  = h' , in  hunc  hk  in- 

h'{h  + h') 

ventum  = -7—; — r,- , adeoque  erit  LO  = ; — r,-  : G K.  = 

I1  + h' : : LG7  = -» : L07  = QO^  = . Angulus  LG7 

= /r  ad  angulum  r'(]r  erat  ibi,  ut  refraflio  IG'E  ad  refraftio- 
nem  ugr , qu2  ratio  inventa  est  ibidem  eadem  , ac  ratio  A“ad  A': 

hk  ea  ratio  erit  componenda  cum  ratione  binorum  — - — , nimi- 

nlia  * 

rum  I ad  «';  hinc  erit  angulus  rqr  = -j^  , qui  angulus  debet 
esse  ut  ibidem  = QXg . Tum  eodem  progressu  calculi  erit  0'P: 
PX  QXg  = : QO'q  = : k'\h  + nh') . 

In  formula  ^ = ~ -f-  ^ applicati  ad  lentem  tertiam  pro  ra- 
diis digressis  ex  O' , & coeuntibus  in  X , erit  & hk  , ut  ibi  , 
PO'  = — p , PX  — X , Sc  h"  = h , adeoque  erit  hk  «'A'*  : 

I ph"(h  + fik')  „ I «A" 

k (h  + nh)  — p:x= — 


,j'h" 


’ ^ * ~"ph"ih  + »h') 


I , I P j 11« 


-A"- 


72  h 


A-}-«A' 

173.  Posito  pro  casu  vitrorum  ejusdem  speciei  a' = » = i , 

redit 
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redit  p — — K'  — ^ formula  eadem , quae  num.  151 . Cum 

hxc  sit  simplicior , & ficilius  sit  determinare  valorem  pro 

unica  specie  vitri  , quam  pro  tribus  ad  habendos  valores  n , n\ 
praestat  adhibere  pro  omnibus  lentibus  frusta  vitri  exsefla  ex  ea- 
dem lamina  , quae  erunt  speciei  ejusdem  . Notandum  autem  hk 
erit  pro  omnibus  hisce  formulis  , ' cum  per  ipsas  non  invenian- 
tur valores  accurati  , sed  tantummodo  veris  proximi  ob  quan- 
titates ordinum  inferiorum  negleftas  , posse  inveniri  accuratio- 
res adhibendo  pro  singulis  superficiebus  methodum  adhibitam  in 
postremo  supplemento  Tomi  praecedentis  ad  inveniehdos  errores , 
qui  supersunt , & id  genus  falsat  positionis  composita;  , quo  ibi 
usi  sumus  ad  eos  corrigendos  . Sed  calculus  evadit  admodum  lon- 
gus, & molestus.  Multo  expeditius  res  potest  perfici,  inventS 
corregione  colorum  per  mutationem  distantia;  lentis  tertiae  a se« 
eunda  , & mutatU  distajiti^  totius  systematis  ab  objeRivo  pro  ac- 
quirenda distinflione. 

174.  Eadem  methodus  rem  perficiet  etiam  pro  casu  , in  quo 
libeat  augere  distantiam  focalem  lentis  secundae  ad  habendum  aug- 
mentum majus  ; quamobrem  omittimus  determinationem  distantiae 
postremarum  lentium  pro  eo  casu  . Posset  fieri  perquisitio  pro 
casu  , in  quo  foci  priorum  binarum  lentium  non  congruant ; sed 
perquisitio  ipsa  esset  magis  implexa  : invenimus  autem  combina- 
tiones  satis  idoneas  pro  congruentia  eorum  focorum  , adeoque  a 
systemate  trium  lentium  transibimus  jam  ad  systema  lentium  qua- 
tuor  (*),  de  quo  proferemus  nonnulla  non  inutilia  in  paragrapho 
sequenti . ’ 

VII. 


(*)  Etiam  in  iis,  que  proposuimus  in  hoc  paragrapho, occurrit  usus  quatuorlen- 
tium , ubi  proposita  est  compositio  tertis  e binis  contiguis ; sed  ilis  binz  y 
quz  tertiam  componunt,  considerantur  ibi  tanquam  si  esset  lens  unica,  adht- 
bitis  binis  ad  habendam  tantummodo  minorem  curvaturaTa . In  ordine  nd  co» 
lores  ex  binx  re.ipsa  agunt , tanquam  si  pro  iis  haberetur  unica  habens  distan- 
' tiam  focalem  eandem  > ac  ipsarum  systema. 
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§.  VII. 

• De  combi», Itione  lentium  quatuor  simplicium . 

175,  Systema  quatuor  lentium  ob  multo  majorem  indetermi- 
nationem  indiget  perquisitione  multo  operosiore  ad  eruendas  com- 
binationes  simplices,  & facilis  evolutionis , existentibus  multo  ma- 
gis complicatis  formulis  generalibus.  Hinc  modo  pauca  admodum 
proponemus , qu£  potius  viam  sternant  ad  ulteriora  tentamina . 

17^.  Primum  quidem  se  offert  casus  simplicissimus  figurat  3 
Tab. I (*),  in  quo  omnes  priores  tres  lentes  habeant  distantias 
focales  a;quales  cum  focis  coincidentibus , in  quo  invenimus  ( nu- 
mer.  141 ) distraflionem  colorum  TSr  , sive  QSj  parum  discre- 
pantem a distrai51ione  NG'« , sive  LG7 ; uti  enim  in  fig.  7 radii 
G'I  , G'i  redditi  sunt  paralleli  in  LM  , Im  per  additionem  no- 
vae lentis  HH  post  BB  , ita  ibidem  nova  lens  addita  post  MM 
potest  reddere  parallelos  radios  SR  , Sr . Determinatio  ejus  novi 
lentis  fiet  in  ipsa  figura  7,  sumendo  in  hac  posteriore  punfla 
G , G',  I , pro  illius  punftis  P , S , R , r cum  hoc  discrimine, 
quod  in  fig.  7 punftum  G'  jacet  in  ipsa  lente  BB  ex  parte  dex- 
tera respet^u  axis , & in  fig.  3 S ex  parte  sinistra  citra  MM  in 
distantia,  qus  facile  determinatur  : tum  HKH  ipsius  figura:  7 re- 
feret quartam  lentem  addendam . 

177.  Cum  in  fig.  3 in  casu  focorum  pertinentium  ad  priores 
duas  lentes  coincidentium  in  I sit  LO' = KO  (num.  iirf),  Sc 
addita  tertia  lente  MM  squalis  distantis  focalis  , debeat  esse 
punefum  O focus  communis  lentium  HH,MM;  erit  K.O  = OP 
= 0'Q, , adeoque  LO'  = QO',  & L/  = Qj , & ob  angulum  QSjr 
proxime  squalem  LG7,  erit  QS  proxime  squalis  LG',  sive  = GK 
2KI  = 2PR , & additH  QR  proxime  squali  PR  , fiet  SR 

pro- 


( * ) Cum  s.xpe  hic  tranjiri  debeat  a figura  ; ad  7 , & viceversa  , satis  est  semel 
demum  monere  id  , quod  in  superioribus  jam  toties  habuimus , figuram  j ha- 
beri in  tabula  I > figuram  7 in  Tabula  II , 
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proxime  = jPR  . Hinc  in  figura  7 erit  censenda  G'I  proxime 
= 3PR  figur;e  3 , adeoijiie  proxime  3GI  figura;  7 . Congruant 
in  I foci  Itntiuni  BB  , HH  ipsius  figura;  7,  & fiat  GI  = A, 
KI  = z , qui  erit  proxime  valor  etiam  teSix  LI  : erit  G'L  = 3A 
z . Si  etiam  G7  esset  radius  rubeus , ut  G'L  ; convenirent  in 
reOfa  G'K  produifa  ad  distantiam  KM  inveniendam  ope  formul* 

generalis  ^ j j applicata;  ad  lentem  HH  . In  ea  appli- 
catione manebit  valor  h , & erit  p = G'K  , sive  proxime  G'L 
=r  — (ih  — z),  ac  KM  = x.  Hinc  — — t ~ — r- — * 

178.  Jam  vero  angulus  Mlm  , cui  debet  esse  a;qualis  angulus 
LM/  ob  parallelismum  , est  differentia  refra6tionum  respondens 
refrailioni  ejus  radii  rubei  M//‘ , sive  proxime  MLI  , & nii- 
mer. 97  ostensum  est,  existente  I foco  lentis  HH  , esse  angu- 
lum VLl  proxime  xqualem  angulo  VIL,sive  GIG',  cui  in  fig. 3 
respondet  SRP,  sive  QRP  squalis  angulo  LIK.,  sive  GIG',  vel 
proxime  IG'E.  Qiiare  differentia  refradionis  Mlm  figurx  7 ha- 
benda erit  pro  squali  differentis  LG7  figurs  3,  sive  anguli  RSr 
ejusdem,  qui  respondet  angulo  IG'i  figurs  7,  vcl  LG'/.  Quare 
ut  num.  94  debebit  esse  LG'  proxime  squalis  LM  , & G'K  , KM 
proxime  squales  . Est  G'K  proxime  = 3A  — z , & KM  — x 

formuls  finalis  numeri  superioris  . Hinc  -7-^ — = t < 

3«  — z h 3«  — z 

& ^ ^ , sive  2/1  — — z , adeoque  z = A. 

179.  Debet  igitur  KI  esse  squalis  GI  . Nimirum  quarta  lens 
debet  applicari  tertis  sine  intervallo  , & habere  distantiam  foca- 
lem  ipsi  squalem  . Hsc  est  combinatio  numeri  t48  orta  ex  du- 
plicatione lentis  tertis  . In  ea  .adhibends  sunt  quatuor  lentes 
similes  , Sc  squales  ex  eadem  materia : collocands  autem  tam 
prima  respcilu  secunds  , quam  secunda  respedu  tertis  ad  distan- 
tiam duplam  distantis  focalis  singularum  , evadente  augmento  du- 
plo illius  , quod  exhiberetur  ab  una  sola  ex  iis  lentibus  , campo 
eodem  , quod  illa  sola  habere  posset  , & distantil  GF  figurs  3 

dimi- 
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dimidia  ejus , quam  requireret  ipsa  sola , sed  xquali  illi , qus  ha- 
beretur , si  obtineretur  idem  augmentum  per  lentem  unicam  , vel 
per  tres  xqiiales,  faflS  nimirum  ipsarum  distantia  focali  duplo  mi- 
nore . Harc  combinatio  quatuor  lentium  haberet  idem  augmentum, 
& distantiam  GF  eandem  cum  casu  unius , vel  trium  a;qualium 
habentium  distantiam  focalem  duplo  minorem  , sed  campus  fieri 
posset  duplo  major , qua:  omnia  determinata  sunt  paragrapho  su- 
periore . 

180.  Hsc  applicatio  mihi  occasionem  prabuit  totius  perquisi- 
tionis  ipsius  paragraphi  superioris , nec  inutile  futurum  arbitror 
hic  etiam  proponere  seriem,  8c  nexum  idearum,  quarum  qua  sim- 
plicissima sunt , plerumque  postrema  occurrunt  . Videram  jam 
olim  ortum  colorum  telescopicorum  ex  ocularibus  , quarum  causil 
ii  sape  occurrunt  & in  telescopiis , qua  appellant  acromatica  , & 
in  telescopiis  Ipsis  catadioptricis  . Eorum  genesim  persecutus  an- 
te aliquot  annos  in  Italia  , inveneram  id  , quod  hk  demonstra- 
tum num.  115  proposui  num.  iid,  nimirum  fila  separata  a prima 
lente  conjungi  a secunda  in  ipsius  foco  ulteriore  , si  ea  sint  ex 
eodem  vitri  genere  , & focus  ulterior  prima  congruat  cum  cite- 
riore secunda  . Id  ipsum  longe  alia  & complicatiore  methodo  de- 
monstraveram in  Opusculo  italice  edito  , ac  proposueram  ibidem 
remedium  lentis  tertia  composita  acromatica  . Ibidem  animad- 
verteram , separationem  colorum  in  egressu  a tertia  lente  simplici 
esse  aliquanto  minorem  in  casu  trium  lentium  aqualium  , quam 
in  primo  egressu  e prima  , & indicaveram  , inde  suboriri  spem 
correclionis  per  lentes  , qua  sint  e vitro  communi  omnes. 

181.  Superiore  anno  (*)  de  eadem  re  cogitans  inveni  corre- 
flionem  per  lentes  duas  ex  eodem  vitro  communi , quam  hk  pro- 
posui in  4 ; quia  animadverteram  , quod  tamen  erat  visu  fa- 
cile, posse  eadem  methodo  correclionem  obtineri  additH  lente  quar- 
ti post  tertiam  . Adhibui  autem  methodum  , quam  hk  exponam 

T om.  II.  N paul-  • 


( *)  Cum  hxc  imprimo  in  Italia  anno  , jam  anni  oilo  elapsi  sunt  ab  co  tem* 
pore>  quo  hoc  primum  hujus  Opusculi  caput  conscripsi  in  Gallia. 


p8  Opusculi!. 

paiillo  inferius,  revocandi  ad  examen  combinationes  nonnullas  qua- 
tuor  lentium  , qua:  observati  fuerant  in  nonnullis  telescopiis  An- 
glicanis , & ejus  ope  inveni  ea  , qus  in  ipsis  pertinent  ad  aug- 
mentum , campum  , distantiam  prima:  lentis  a foco  objeflivi  con- 
nexam tum  sensu  pulverum  , ac  separationem  colorum  in  egres- 
su e postrema  lente  , & mutationem  inducendam  ad  destruendos 
colores . Illud  autem  mihi  accidit  in  pluribus  ejus  generis  combi- 
nationibus , ut  semper  invenerim  focum  objeiflivi  quam  proximum 
prima  lenti , vel  combinationes , qua;  objecla  per  curvaturam  re- 
tiarum linearum  deturparent  plurimum  ; quamobrem  eam  perqui- 
sitionem  tum  quidem  omisi  ; post  plures  menses  eam  iterum  ag- 
gressus sum  exordiendo  ab  hac  translatione  remedii  petiti  a secun- 
da lente  adjefla  post  primam  , ad  quartam  adjetlam  post  tertiam, 
& evagatus  longiore  ambitu  demum  animadverti  quartam  xqaa- 
km  tertite  , Sc  ipsi  adha:rentem  . Cum  ix  binx  , negletli  cras- 
situdine , quam  in  omnibus  hisce  perquisitionibus  neglexi  , de- 
beant pr.cstare  eundem  effeflum  respetlu  refratlionis , & distraflio- 
nis  colorum  , quem  prtestat  lens  unica  habens  distantiam  focalem 
duplo  minorem  , regressus  ad  lentes  tres , primum  exposui  diretle 
remedium  petitum  a tertia  lente  habente  distantiam  focalem  du- 
plo minorem  , & positH  ad  distantiam  eandem , quam  prius  ha- 
bebant illae  dux  a;quales  conjunflx  ; ac  inde  progressus  ad  formu- 
lam generalem  trium  lentium  habentium  fecos  primx  , & secun- 
dx  conjunilos  , ejus  conseflaria  exposui  in  eodem  superiore  pa- 
ragrapho  . Hic  fuit  idearum  nexus , in  quo , qux  statim  debuis- 
sem videre  , nonnisi  longo , & flexuoso  ambitu  deprehendi  , 8c 
eum  ambitum  hic  protuli  , cum  ex  hac  additione  lentis  quartx 
conjunflx  cum  tertia  xquali  ortum  duxerint  illa  reliqua . 

182.  Hk  etiam  ab  hoc  casu  particulari  liceret  progredi  ad  n;a- 
gls  generales  ; sed  formulx  obveniunt  admodum  complicatx  . In- 
dicabo tantummodo  methodum  , qua  calculus  iniri  possit  pro  ca- 
su quatuor  lentium  , quarum  priores  dux  habeant  focum  ulte- 
riorem primx  congruentem  cum  citeriore  secundx , ac  foci  ulte- 
riores tertix  & quartx  sint  congruentes  . Ad  id  prxstandum  o- 
portet  redire  ad  ea , qux  in  superiore  paragrapho  agendo  de  sy- 

stema- 
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stemate  trium  lentium  ex  eadem  substantia  , demonstrata  sunt 
pro  prioribus  binis  habentibus  eam  focorum  congruentiam  ante 
considerationem  tertia:  . In  figura  g Tab.  II  omnia  pro  hoc  casu 
erunt  eadem  ac  in  figura  3 Tab.  I usque  ad  punfla  OO'.  Habe- 
buntur bina:  lentes  cum  earum  distantiis  focalibus  GI 

— A , IK  = KO  = LO'=a  A',  sint  autem  Q.,  q , P occursus  len- 
tis tertia:  collocata:  in  distantia  nondum  definita , cum  radiis  LO\ 
/O',  & axe  KO  , ac  prodeant  ex  ipsa  per  reflas  QRX  , jrX  ra- 
dii rubei , qui  concipiantur  delati  per  reflas  0'Q , 0'q  , Sc  ra- 
dius violaceus  reipsa  delatus  per  reflam  0'q  prodeat  per  qr{,*). 
E num,  151  erunt  GI=A,  IK=LO'=A',  angulus  EG7— ,7, 

QPV  — LOV  = ^ qu[  erit  itidem  valor  anguli  QO'q 

in  fig.  9 . Sit  ibidem  distantia  focalis  lentis  MM  itidem  A”,  & di- 
stantia OP,  sive  0'P  = — />>  & erit  in  formula  — = y -j-  — 

X A ^ p 

applicata  ad  lentem  MM  ponendum  A"  pro  A , adeoque  — = 

-f-  - : faflis  autem  ut  PX  = x ad  PO'  = — p , sive  QX 

ad  QP',  ita  Q.OV  = ^ ^ ^ Q.^?>  habebitur  valor  hujus 

A 


— (A4*^')'tp  w * — (A  + A';i7/>  \ I I 4 

„guh  = — — X -- — + = 

_ iji  — (A . angulus  autem  rqr  , sive  Xqr  erit 

fl  fl  »* 

per  eundem  numerum  = -Jx^ . Horum  differentia  erit  convergen- 

N 2 tia 


Refla  qr  non  debet  hic  prodire  parallela  rcfl*  QR  , ut  numero  14]  > sed  in- 
clinata ad  ipsam  in  angulo  majore  9 vel  minore  pro  dispersa  distantia  focali 
lentis  tertise  , & positione  ipsius  rcspeflu  secunda  . Angulus  ejus  inclinationis 
hic  est  determinandus  per  ea  duo  elementa : ipsi  erit  censendus  aqualis  angu- 
lus RSr , sive  TS«  figura  j,  nempe  angulus  LG7  figura  7,  qui  debebit  corrigi 
a quarta  lente  HH , uti  prastitum  est  initio  hujus  paragraphi  pro  casu  trium 
lentiim  aqualium  cum  focis  congruentibus  tam  prima,  St  secunda,  quam  se- 
cunda, & terfa;  hic  focus  ulterior  secunda  non  congruit  cum  citeriore  ter- 
tia , sed  foci  ulteriores  tertia , di  quarta  congruunt,  ut  ibi . 
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tia  reaarum  XQ. , , qux  in  fig.  3 exhibebit  angulum  RSr  , 

sive  QS17  , cujus  valor  analyticus  idcirco  habebitur  constans  tri- 
bus terminis  . 

183.  Hinc  in  eadem  fig.j  quxcumque  sit  distantia  lentis  tertias 

a secunda , punilo  Q_  indicante  occursum  re5lx  Q.V  cum  ipsa , ha- 
bebitur valor  analyticus  utriusque  anguli  QO'g,QSg  per  h,k',h"j 
/>,/»,  atque  id  ita  , ut  ibi  valor  a sit  coefficiens  singulorum  e ter- 
minis . Porro  considerari  poterunt  reftx  QO' , QS  , ut  reciproce 
proportionales  iis  angulis , 8c  faflis  QSg  : QO'g  : ■ Qpi'  : QS  , 
in  valore  hujus  postremx  linex  elidetur  a , & QO'  accipi  pote- 
rit pro  = PO'  =z  —p  . Hinc  habebitur  QS  per  h , h' , h",  p: 
cumque  etiam  QR  sumi  possit  pro  = PR  = h" , habebitur  & 
SR  , Cum  eo  , 8c  valore  anguli  RSi- , migrabitur  ad  figuram  7 , 
ut  num.  iy6  , ponendo  valorem  inventum  reilx  RS  pro  IG', 
& valorem  anguli  RSr  pro  IG'/  . In  ipsa  fig.7  GI  erit  itidem 
= k" , Sc  fiet  KI  = z ; tum  reliqua  omnia  , ut  numer.  177 , 
& 17S  , adhibitis  tantummodo  hisce  binis  valoribus  reflx  IG', 
& anguli  I G'/‘ , pro  illis , qui  ibi  habebantur . Obtinebitur  eodem 
prorsus  modo  xquatio  , qux  prxter  quatuor  valores  distantiarum 
focalium  h , //',  x , continebit  p . Determinatis  ad  libitum  qua- 
tuor ex  iis  quinque  valoribus , invenietur  quintus  j eritque  distan- 
tia lentis  primx  a secunda  = secundx  a tertia  = 

tertix  a quarta  =:  h" — x , quartx  ab  oculo  =x.  Facile  autem 
regressu  failo  a lente  quarta  ad  prxcedentes  , invenirentur  etiam 
punila  dirigentia  radios  incidentes  in  quamvis  ex  iis  lentibus  , 
adeoque  innotesceret  etiam  distantia  foci  obje^Iivi  a lente  prima, 
qui  focus  dirigit  radios  incidentes  in  ipsam  iM  eUdem  methodo  , 
qux  satis  colligi  potest  ex  exemplis  , qux  supra  proposuimus , & 
quam  paullo  inferius  hk  evolvemus  pro  casu  generali  , in  quo 
nulli  etiam  foci  congruant  , distantix  autem  focales  sint  utcum- 
que diversx  , ac  etiam  utcumque  diversx  substantix  singularum 
lentium  . 

184.  Ljcet  in  casu  , quem  hk  consideravimus,  habeantur  binx 
positiones  arbitrarix  , qux  problematis  amplitudinem  contrahant, 
suppressis  binis  aliis  indeterminatis , nimirum  distantia  lentis  pri- 
mx 
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mae  a secunda  , & terti»  a quarta  , & adhibeantur  omnes  qua- 
tuor  substanti»  ejusdem  speciei  ; adhuc  tamen  satis  patet  , quam 
immensus  sit  numerus  casuum  , qui  considerari  possint  variando 
ad  arbitrium  positionem  quatuor  e quinque  indeterminatis  , qu» 
remanent  . Combinationes  simplices , Sc  satis  utiles  sperari  non 
poterunt  a formulis  generalibus  adeo  complicatis  ; sed  longa  at- 
tentatione utendum  erit , donec  reflexionibus  quibusdam  institutis 
circa  plures  casus  particulares  , & quandoque  etiam  casa  mere  for- 
tuito , inveniantur  , qux  usui  esse  possint. 

185.  Si  mutentur  bin»  ill»  suppositiones  arbitrari»  , quibus  h'c 
usi  sumus  , in  alias  ; poterunt  inveniri  ali»  formul»  non  nimis 
composit»  , ut  si  priores  bin»  lentes  haberent  focos  alio  modo 
congruentes  , nimirum  congruentes  etiam  focos  priorum  duarum 
ulteriores  , uti  congruunt  hk  ulteriores  postremarum  . Eo  casu 
augmentum  respondens  prim»  duplicaretur  a secunda  , ut  augmen- 
tum terti»  a quarta  , & campus  fortasse  augeri  posset  pari  aug- 
mento imaginis  objefti . Posset  autem  induci  extinflio  colorum  , 
vel  mutata  distanti^  focali  cujuspiam  ex  ipsis , vel  distantia  mu- 
tuit  binarum  quarumcumque  . Sed  ea  perquisitione  nunc  saltem 
omissa  proponam  methodum , qua  generaliter  inquiri  poterit  in 
systema  quodvis  propositum  , ut  innotescat  augmentum  cum  cam- 
po , & distantia  foci  objedlivi  a prima  lente , cum  quantitate  se- 
parationis colorum  residua  , ac  methodus  extinguendi  colores  ipsos 
per  mutationem  cujuspiam  e distantiis  focalibus  , vel  e distantiis 
lentium  mutuis . Id  facile  obtinebitur  idonea  applicatione  formul» 

generalis  , qua  toties  jam  usi  sumus  ^ ^ -f-  j . 

186.  Sit  in  figuris  10  , & ii  Tab.  III  obje«Sivum  AA, quatuor 
oculares  BB  , B'B',  B''B“,  B'"B'",  8c  occurrat  ipsis  axis  in  C , D, 
D',  D",  D"\  sic  vero  F focus  objeflivi  ; figura  10  exhibebit  pro- 
gressum radiorum , qui  adveniant  ad  objeclivum  e punRo  objetli 
ita  remoto,  ut  habeantur  pro  parallelis,  uti  in  fig.  i Tab.  I est 
radius  d.\  rcspeiSu  DC  , qui  quidem  debent  prodire  vel  paralleli 
ex  lente  quarta  , vel  nonnihil  convergentes , aut  divergentes  pro 
diversa  constitutione  oculorum  ; sed  considerabimus  parallelismum 

in 
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Opusculi  r,  - 
in  egressu  , & ex  eo  determinabimus  distantiam  foci  objeflivi  a 
prima  lente.  Figurati  exhibebit  progressum  radii  provenientis  a 
punilo  objeiSi  sito  extra  axem , uti  in  eadem  fig.  i est  radius 
D'C  respeiSu  ejusdem  DC  , qui  ab  oculari  dividitur  in  fila  colo- 
rata , & ex  eo  determinabimus  quantitatem  distraifionis  eorun- 
dem hlorum  in  egressu  e quarta  lente  postrema  , qui  quidem  fi- 
gura exhibebit  simul  & augmentum  , Sc  campum  , & singularum 
lentium  aperturas  utiles  una  cum  apertura  diaphragmatis . Possent 
ea  omnia  expediri  per  formulas  generales  notas  geometris ; sed 
przstat  hic  adhibere  calculum  numericum  applicatum  exemplo , 
ex  quo  facile  pateat  , quid  in  singulis  casibus  prxstandum  sit , 
omissis  formulis  complicatioribus , & retento  usu  maxime  sim- 
plicium - 

187.  Pro.  objeftivo  distantiz  focalis  pedum  6 propositum  mihi 
fuit  systema  ocularium  quatuor  e vitro  communi , quarum  distan- 
ti* focales  , incipiendo  ab  ea  , qui  prima  radios  excipit  obversa 
objeflivo  , erant  linearum  14,  11,  27,  32,  intervalla  autem  in- 
ter ipsas  23  , 44  , 40  , & aperturi  9 , 13  , ii  , la  , ac  aper- 
tura diaphragmatis  positi  in  foco  citeriore  postremi  ocularis  7 . 
Jn  utraque  figura  erit  DD'=  23  , D'D”  = 44  , D"D"'  =.  40  y 
CF  — 6X  144  = 864  , & si  distantii  focales  ocularium  di- 
cantur A,  A',  A",  A"',  erunt  A=  14,  K—zi  , A"=27,  K"~ 
32  , Quirenda  erit  in  fig.  10  distantia  DF  primi  lentis  a fo- 
co objeilivi  F : tum  in  fig.  ii  accedent  aperturi  utiles  lentium 
ocularium  , & diaphragmatis,  augmentum  , campus  , quantitas  co- 
lorum residua., 

t88.  Deveniat  in  figura  10  radius  quidam  e mediis  y cujus  spe- 
ciei respondeant  ei  distantii  focales  , directione  parallela  axi  ad 
punftum  objeilivi  K ; detorquebitur  inde  ad  ipsius  focum  F , & 
occurret  primi  oculari  BB  alicubi  in  E . Abeat  a prima  lente  ad 
secundam  per  reitam  EH  , qui  producta  , si  opus  sit , occurrat 
axi  in  G , tum  a secunda  ad  tertiam  per  HM  , qui  axi  occur- 
rat itidem  in  I , deinde  a tertia  ad  quartam  per  reCtam  MP  oc- 
currentem axi  in  N.  E quarta  prodeat  per  reCtam  PR,  qui  ad 
habendam  distinCtionem  debet  prodire  parallela  ipsi  axi  , vel  pro, 

di- 
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diversa  cxulorum  constitutione  nonnihil  convergens  J vel  diver- 
gens, sed  considerabimus  parallelam. 

1S9.  Ex  suppositione  hujus  parallelismi  invenietur  DF  ope  for- 

muls  ^ J + “ j ut>i  A distantia  focalis  singularum  lentium , 

p distantia  punfli  dirigentis  radios  incidentes  , cujusmodi  punfta 
respcftu  quatuor  lentium  sunt  F , G , I , N , distantia  dirigen- 
tis refraclos  x,  cujusmodi  pun£la  sunt  G,I,N  , & infinitum  ver- 
sus RQ^.  Eundum  erit  ordine  retrogrado  a valore  x'"=  00  ad 
inveniendos  p'”,  x”,  p”,  x' , p' , x , p ; dum  ii  inveniuntur , fi- 
gura describetur  , qux  vitands  confusionis  gratia  calculum  diri- 
gat , ponendo  pumRa  extrema  distantiarum  inventarum  ultra  , 
vel  citra  lentes  , prout  ii  valores  obvenerint  positivi , vel  negati- 
vi ; postremus  valor  p exhibebit  quisitam  DF . Formula  muta- 

, . . , I 1 I A— X , Ax 

bitur  in  hanc  - r =—7 — ,adeoquep  = i . 

190.  Valores  x habebuntur  a formula : valores  A jam  habentur: 
valores  x , & A — x invenientur  pro  praicedentibus  lentibus  ex 
inventis  p pro  sequentibus  per  formulam  , & datis  DD' , D'D", 
D"D'",  qui  addentur  valoribus  p , vel  ab  iis  subtrahentur  pro  di- 
verso valore  positivorum  , vel  negativorum  , qui  ipsi  nimirum 
considerati  direflione  opposita  D'D , D''D’,  D'''D"  erunt  negati- 
vi . Ex  ejusmodi  positionibus  en  calculum  numericum. 

Pro  Jente  4 est  x"'=  00  , A"'=  32,?"'—  ^^^^—-32  = 

' 3 g2_oo  J 

D"'N  : hinc  ND"'=  32  , D"N  = D"D"'—  ND"'=  40 

— 31  = 8. 

Pro  lente  3 erit  D”N  — x"=  8;  /i"~  27;  A''—  x"=  193 
8X_27_  _ j D'I  =D'D"”+  D"I 

= 44  + ”»37  = SS)37* 

Pro  lente  2 erit  D'l  =x'=  5S»37i  A'=2i ; A'  — x'=^34,37; 

p'=  SljiZXji  ==  --  33  gj  — D'G:  hinc  DG  = D’G 
— 34,37 

— D'D  = — 33,83  + 23  = — 10,83  = IXj- 

Pro 
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Pro  lente  i erit  DG  = * = — 10,83  ; ^ = 14  J A — * 

= - lOjSj  — J4  = — 14,83 ; P = = 

— S , II  = DF. 

191.  Habetur  igitur  distantia  prima;  lentis  a foco  objeilivi  paul- 
lo  major  lineis  d,  & signum  negativum  ostendit , eam  collocandam 
esse  ultra  ipsum  . Ex  ea  distantia  , & distantia  focali  objeflivi 
CF  = 8^4  habetur  CD  = 8^4  -|-  d , 1 1 = 870 ,11,  cum  qua  per- 
gendum ad  fig.  1 1 . In  ea  CE  est  radius  pertinens  ad  punflum 
objefli  situm  extra  axem  traduilus  per  centrum  ipsius  objeiSivi 
ad  sensum  irrcfrailus  , & incurrens  in  punilum  E prim*  lentis , 
a qua  dividitur  in  fila  colorata . Concipiemus  unum  ex  interme- 
diis EGH  , cum  extremo  violaceo  E^/t  : distantias  focalcs  assu- 
memus eas  , qux  pertinent  ad  ipsum  medium  , cum  ejusmodi  di- 
stantia focalis  inveniri  soleat  , ubi  ea  quairitur  excipiendo  imagi- 
nem objefti  satis  remoti  effbrmatam  a lente  quapiam  . Distantiam 
eorum  filorum  duplicabimus  deinde  ad  habendam  distrailionem  co- 
loris rubei  a violaceo  . 

192.  Occurrat  filum  medium  caeteris  lentibus  in  H,  M,  P , St 

rcdlae  EH,  HM,  MP  axi  in  G,  I,N,  ac  via  ipsius  post  egres- 
sum e quarta  lente  in  R ; littera:  autem  ea’dem  , sed  minusculi 
adhibeantur  pro  radio  violaceo  . Figura  idonea  cuivis  casui  hic 
etiam  delineari  non  poterit,  nisi  post  calculum  numericum . In  eo 
progrediendum  erit  a valore  p ad  valores  Kyp',x\  p'\  p"\  k"\ 

quorum  ope  invenientur  omnia,  qui  quiruntur  adhibendo  eandem 

formulam  — = - -f-  - , ubi  erit  * = quidem  pro 

radiis  mediis  adhibebimus  eosdem  valores,  h,k\  h",  /2"':  sed  pro 


violaceis  ipsos  sic  generaliter  inveniemus  opevaloris  - 


d>n 


— > qui 


in  iis  vitris  communibus  , in  quibus  esse  solet  circiter  (num.  38) 

■ — ”1  Pi®  filis  rubeis,  & dm  pro  differentia  rubeorum 

a violaceis  , erit  is  valor  posito  ni  pro  filis  mediis,  r/w  pro 
differentia  mediorum  a violaceis  , & idem  erit  major  in  vitris 
magis  distrahentibus,  ut  fiint,  & strass, 

193.  Sit 
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los- 


loj.  Sit  & in  formula  "T  ( num.  so  ) 

m—i  q ' J I " 4.  d \J 

posito  H pro  distantia  focali  violaceorum  erit -3=  --  — — F 

H / 


I , dm  , 1 I 

-h+T’’^  f-^y 


Quare  ^ = X + 


dm 


k ' h{m—i) 


I . I <7+1 

~ h ’ 1iq~  P‘'°  communi  g'  = 55  ; 

«h 

erit  H — Quare  cum  sit  /1  = 14;  i' = 21;  A"=  27; 

h'"—  32  ; erit  H = i3»7S  j H'  = 20,^2  ; H''=  2^,52  ; 


— 3*>43- 

194.  Jam  vero  punfla  dirigentia  radios  incidentes , adeoque  ter- 
minantia valores  p respeflu  earum  lentium , incipiendo  a prima  pro 
filis  mediis  erunt  C , G , I , N , & punfta  dirigentia  radios  re- 
fraftos  terminantia  valores  st  erunt  pro  iisdem  G , I , N , R , 
exhibebuntur  autem  ejusmodi  pun^a  pro  filis  violaceis  a litteris 
C , i , » , r. 

195.  £n  calculum  pro  filis  mediis. 

Pro  lente  i erit  CD  — p =.  — 870,11  ,A=i4,p-|-A 

„ ^ —870,11X14  

= - ' 

hinc  D'G  = D'D  — GD  — — 23-1-14,23  = — 8,77. 
Pro  lente  2 erit  D'G  =z  p'  =z  — 8,77  , A'  = 21  , p'  A* 

= 12,23,*'= — — ’ ^ X ^ 1 _ — t$,o6  = D'l : hinc  D"I 
12,23  - 

= D"D'-{-  D'I  = — 44  — 15, od  = — 59)06. 

Pro  lente  3 erit  D"I  = p"=  — 59,05  , h"—  27  , p''-f-  h" 

= — 32,05,  *"=  — = 49 » 74  = D”N : hinc 

D"'N  = D"N  - D"D'"=  4V, 74  - 40  = 9,74. 

Pro  lente  4 erit  D"'N  = p"'=  9,74,  A"'=  32,  A"'= 


41,74,*"*=-^’;^^^  = 7,47  = D'"R. 

4>  ,74 

T om.  II.  O 
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195.  Pro  filis  violaceis  sic  habebitur. 

Pro  lente  i erit  CD  — p — — 870  — i P'h^ 

b r ^ — — 870,-M  Xi3i7S  „ _ n» . 

t=  - - *3,97-U^. 

Tiinc  D>  = D'D  — = — a3  + i3  597  = — 9>oj  • 

Pro  lente  a erit  D'^'  =z  p'  — — 9>°3  >H=ao,^i,p  ■{■H 

— it  <0  * = —9-^3  — — 16,07  = DV : hinc 

D"»  = D"D'  4-  D'»  = — 44  - »<^>07  = ^0,07. 

Pro  lente  3 erit  D"»  ^o>o7  > ^ 

^ _ ^ 8 = D"« : hinc 

— 33.SS,*  -33. SS 

D'"«  = D”»  — D"D'"=  47,48  — 40  = 7,48. 

Pro  lente  4 erit  D'"»  = p"'=  7,48,H"'=  31  >43  .p'"+  H'" 

TO  7.48X3^.43  ^ r,«'_ 

= 38.91,  = 38,-^ - -O  r. 

197.  Ope  horum  valorutn  invenientur  facile  aperturae  utiles  du- 
plae reflarum  DE  , D'H  , D''M  , D'"P  . Ponemus  hk  -derivario- 
nes  pro  filis  mediis  , & ad  latus  similes  expressiones  pro  viola- 
ceis . , 

DG  : D'G  : : DE  ..  D'H  = ^ 

K,  n-1  n'ir  n-llf  PEXD'GXD"1  p.  _DEXD';XP~.- 
DI.D  I..DH.DTii—  DGXDI  ---D»»—  d^XD'» 

D"> 


n"M  n"'r  - PEXD‘GXD"IXD'"N 

D N:D  N.:D  M.D  P—  dGXD'1XD''N 


DEXD>XD"/XD"'» 

— DgXO'tXD"n  ' 

rpS.  Hce  expressiones,  assumpti  utcumque  primi  semiaperturi 
DE  exhibebunt  reliquas  D'H  , D"M  , D”'P  , D'h  , D"m  , D"'p ; 
sed  ne  aliqua  sit  nimis  magna  respe£lu  cujuspiam  e distantiis  fo- 
calibus., potest  initio  assumi  DE  = i , nimirum  unius  lineae: 
inventis  reliquis  in  ea  suppositione , ea , qu*  respeftu  suae  distan- 
tiae focalis  fuerit  omnium  maxima , augeri  poterit  ita  , ut  ejus 

di- 
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dimidium  non  excedat  : tum  reliqux  omnes  augebuntur  in  eadem 
ratione . 

199.  Expressionibus  numeri  197  poterit  addi  etiam  expressio 
pro  apertura  diaphragmatis  ponendi  in  foco  anteriore  postremx 
lentis . In  hac  combinadone  , in  qua  focus  objeflivi  F jacet  in- 
g ter  ipsum  objeflivum  , & primam  ocularem  , habentur  dux  ima- 
gines objeiSi.  Altera  in  foco  ipso  objeftivi  in  FF',  altera  in  foco 
anteriore  lentis  postrcmx , nimirum  , si  in  fig.  1 1 sumatur  D'"T  pa- 
rallela, & xqualis  D'"N  figurx  10,  in  TT'.  In  utrolibet  loco  po- 
test poni  diaphragma , quod  si  ponatur  in  FF'  debebit  habere  a- 
perturam  paullo  minorem  aperturd  lentis  primx  ob  FF'  paullo  mi- 
norem DE:  si  autem  ponatur  in  TT' , erit  TD"'=  h"'=:  jz  , 
adeoque  dabitur  & TN  =;TD'"-f-  D'"N  =9,74-)- 32  =41,74. 
Erit  autem 

D "N : TN : : D'"P  : TT'  = 

Si  focus  obje£Iivi  caderet  post  primam  lentem  ; tum  imago  non 
haberetur  nisi  unica  in  TT',  adeoque  ibi  tantum  diaphragma  col- 
locari posset  ad  habendum  campi  marginem  satis  di$tin£Ium. 

200.  Exdem  expressiones  numeri  197  exhibent  etiam  augmen- 
tum M , pro  quo  assumi  potest  tangens  anguli  D'"RP  divisa  per 

D'"P  DE 

tangentem  anguli  DCE , Illa  est  , hxc  ^ ; cumque  sit  D'"P  = 


DEXD'GXD"IXD'"N  . . _ dcxd'gxd"ixd'"n 

DGXD'IXD'N  »®"““S™^"‘“'"~DGXD'IXD"NXD'"R' 
Hxc  expressio  non  pendet  ab  aperturis , cum  DE  evaserit  e cal- 
culo per  divisionem  ; sed  inventis  ad  alios  usus  aperturis , habe* 

DC  X D'"P 

bitur  facilius  per  formulam  ^ poterit  etiam,  assumi 

DE  = 1 , dummodo  assumatur  D'"P  respondens  ei  ipsius  valori . 

a4a8'X2DE 

Habetur  itidem  campus , qui  juxta  num.  127  erit  = pq 

Pro  hoc  valore  oportebit  determinare  magnitudinem  absolutam  a- 
perturx  2 DE  ; dum  augmentum  habetur  indcpendenter  ab  ipsa  ^ 
eliso  per  divisionem  valore  DE  in  ejus  expressione. 

Q i zouEx. 


1&8  O p U S C U L I I. 

aoi.  Ei  iisdem  expressionibus  patebit , an  colorum  separatio 
indufta  per  primam  ocularem  adhuc  permaneat , an  sit  correfla  , 
an  etiam  plusquam  correfla  . Si  sit  correfla ; debent  PR , pr  esse 

parallels  inter  se  , adeoque  =:  . Si  hate  atqualitas  non 

habeatur  ; poterit  videri , quantum  distrahantur  colores  ; sed  ad  ^ 
eam  determinationem  requiritur  itidem  determinatio  magnitudinis- 
absolutx  valoris  DE  . Nimirum  inveniendi  sunt  anguli  D"'RP  , 

D"'rp  , qui  habent  pro  tangentibus  . Si  primus  sit 

minor  secundo  , colores  non  erunt  satis  correili  : si  major,  erunt 
plusquam  correfli  ; differentia  eorum  angulorum  exhibebit  quanti- 
tatem distractionis  colorum  medii , & violacei , qux  duplicata  ex- 
hibebit distractionem  violacei  a rubeo . Porro  ad  habendam  abso- 
lutam magnitudinem  eorum  angulorum  , oportet  habere  absolutas 
magnitudines  D'”P  , D'”p  , quarum  valores  involvunt  valorera  DE; 
dum  hujus  valor  non  est  necessarius  , ubi  quxritur  tantum  , ar» 
ex  binx  fraCtiones  sint  xquales  inter  se  ; nam  is  ingreditur  ex- 
pressionem utriusque  numeratoris,  adeoque , demptU  etiam  DE  ex 
expressione  utriusque , residua  debent  exhibere  xqualitatem  , si 
ea  exhibetur  a valoribus  integris  , 

. ao2.  Ad  habenda  hxc  omnia , & potissimum  ad  habendam  ac- 
curatius distractionem  colorum  , erit  opportunum  adhibere  loga- 
xithmos , qui  dum  retinentur  in  progressu  ab  alia  apertura  ad 
aliam  , minus  erroris  inducitur , quam  ubi  assumuntur  statim  nu- 
meri , contemptis  fraCtionibus  inferioribus . Pro  quantitate  disper- 
sionis colorum  requiritur  exaCtitudo  major , cum  ipsa  dispersio 
pendeat  a differentia  perquam  exigua  angulorum  , qui  ipsi  sunt 
exigui . Ut  pateat  progressus  omnis  calculorum  hujusmodi  in  exem- 
plo combinationis  propositx  , exhibebimus  hk  seriem  calculi  nu- 
merici  instituti  per  logarithmos  digestam  in  tabulam , cujus  sin- 
gulas partes  deinde  explicabimus  . Ea  tabula  cum  evadat  latior 
pagin4  hujus  editionis,  ponitur  hk  extrahenda  ad  latus  more  ta- 
bularum continentium  figuras  ad  calcem  hujus  paragraphi  post  nu- 
merum 24S  pag,  128  ^ 

203.  Ha- 
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203.  Habentur  in  ea  tabula  loculamenta  XI  Romanis  numeris, 
distinifla , & a se  invicem  separata  per  binas  reilas  lineas  , qui- 
bus singula  terminantur  circumquaque , ac  deinde  fere  omnia  di- 
viduntur in  plures  partes  per  singulas  lineas  transversales  . Con- 
tinentur in  iis  omnia  , qux  pertinent  ad  figuram  1 1 . Calculus  pro 
figura  IO  multo  brevior  pro  iis,  qux  habentur  numero  ipo^  es^ 
prorsus  similis  illi  , qui  habetur  hk  num.  IV  pro  iis  , qux  conti- 
nentur num.  19;  , adeoque  ejus  exemplum  hk  omittimus . 

‘ 204.  Num.  I habentur  fundamenta  calculi  , nimirum  in  prima 
linea  quatuor  valores  intervallorum  inter  vitra  incipiendo  ab  ob- 
jeflivo  , in  secunda  distantix  focales  quatuor  ocularium  , & for- 
mula pro  inveniendo  valore  * distantix  focalis  punfli  dirigentis 
radios  refraflos  ex  valore  p distantix  punfti  dirigentis  incidentes, 
& distantid  focali : ea  habetur  num.  192. 

205.  Num.  II  habetur  calculus  pro  inveniendis  distantiis  foca- 
libus lentium  ocularium  pertinentibus  ad  radios  extremos  viola- 
ceos ex  valoribus  h numeri  I , methodo  exposita  num.  193  , ubi 

eas  appellavimus  H , & invenimus  H = • Prima  columna  nu- 

meri II  continet  numeros , secunda  eorum  logarithmos  disjunelos 
ab  iis  per  sola  pundula , quod  fit  itidem  in  omnibus  reliquis  lo- 
culamentis . Semper  in  fine  cujusvis  linex  habentur  logarithmi  va- 
lorum  , qui  sunt  in  initio  ejusdem , & pro  valoribus  existentibus 
in  numeratore  fraflionis  sunt  logarithmi  ipsi ; pro  valoribus  au- 
tem existentibus  in  denominatote  sunt  eorum  complementa  arith- 
metica , qux  ut  discernantur  a logarithmis  , designantur  lineoli 
habente  direftionem  ipsius  linex  superpositi  primx  notx  exhi- 
benti charadieristicam  : ea  complementa  efformantur  de  more  de-, 
mendo  singulas  logarithmi  notas  a 9 , & postremam  a 10  . Ii. 
logarithmi  omnes  omnino , prxter  duos  in  numeris  IV, & V,  de- 
sumpti sunt  e tabulis  communibus  -,  in  quibus  numeri  non  pertin- 
gunt , nisi  ad  10000  , sine  partibus  proportionalibus  , quod  con- 
trahit calculum  ; satis  sunt  enim  ubique  4 noi;p:  pro  iis  , qux 
hk  quxruntur  : ex  poterant  esse  satis  etiam  pro  iis  valoribus  i 
sed  in  iis  retenta  est  quinta  nota  quam  calculus  exhibuerat , 

cum. 
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tuin  ea  ter  tantum  occurreret  in  initia  calculorum  , & usui  esset 
in  capiendis  summis , ac  differentiis . 

aod.  Ejus  numeri  II  priores  dux  linex  continent  log.  SS  > 8c 
compl.log.  s<^  , tertia  eorum  summam  = * Tum  sequen- 

tes 4 habent  distantias  focales  h cum  suis  logarithmis » Singulis 
hisce-  logarithmis  additur  logarithmus  linex  tertix  , & summx  no- 
tantur in  postremis  4 lineis  in  columna  logarithraorura  : logarith- 
mus linex  8 est  summa  linearum  3 , & 4 , logarithmus  lin.  9 
est  summa  lin.  3 , & s , & ita  porro : harum  summarum  quxrun- 
tur  in  tabula  logarithmorum  numeri  correspondentes  , qui  singu- 
li notantur  ad  latus , & ii  sunt  valores  distantiarum  focalium  H 

= i3>7S  ; >■  3»>4J - 

107.  Ii  ponuntur  numero  III , sed  ibi  appellantur  itidem  A*, 
A",  A'",  cum  debeant  applicari  eidem  formulx  valoris  « numeri  I 
pro  calculo  pertinente  ad  radios  violaceos , qui  habetur  num.  V , 
ut  valores  priores  A = 14  ; 21  ; 17  ; 32  applicantur  eidem  for- 
mulx pro  radiis  mediis . Idcirco  commoda  est  positio  numeri  IIL 
in  eadem  columna  cum  V , in  qua  ejus  usus  occurrit . 

20S.  Calculus  numeri  IV,  &V  exhibet  4 valores  x pertinentes 
ad  4 lentes  deduftos  ex  valoribus  p,A  t singulx  e 4 partibus  eo- 
lum  loculamentorum  respondent  singulis  lentibus . Prima  utrobi- 
que  continet  4 lineas  , reliqux  tres  quinas  singulx  : hx  quatuor 
Bnex  primx  partis , & postremx  quatuor  cujusvis  e sequentibus 
destinatx  sunt  pro  valoribus  ^,A,/>-f-A,x:  harum  prima  habet 
distantiam  lentis  ad  eam  pertinentis  a prxcedente  , qux  addita 
valori  x invento  in  postrema  linea  partis  prxcedentis  exhibet  no- 
vum valorem  p pro  ipsa . Illx  lentium  distantix  sumuntur  ubi- 
que in  iis  loculamentis  in  direRione  contraria  direRioni  radiorum 
advenientium,  adeoque  iis  prxmissum  est  signum  negativum  . Ha- 
bita ratione  signorum  in  reliquis  valoribus  positivis  , vel  negati- 
vis , prout  conspirant  cum  direRione  ipsa  radiorum  eorundem  , 
vel  ipsi  opponuntur  , signum  valoris  x exhibet , ad  quam  plagam 
accipi  debeat  ejus  valor  respeftu  lentis  ad  efforraandam  hanc  fi- 
guram juxta,  num..  189  , & idem  cum  valore  negativo  distantix 
lendum  exhibet  signum  valoris  j»  xqualis  eorum  summx  . 

209.  In. 
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T.og.  In  prima  parte  numeri  IV  habetur  ex  num.  191  valor  DC 
= — 870,11  =p  in  prima  linea,  in  secunda  A=  14  ex  num.1, 
in  tertia  p+A  summa  negativa  per  subtraftionem  positivi  mino- 
ris a negativo  ma/ore  : prioribus  est  adnexus  suus  logarithmus  ; 
postremo , qui  fuerat  denominator , complementum  arithmeticum 
logarithmi  . In  quarta  iit  summa  logarithmorum  , cui  ad  latus 
adscribitur  valor  x = i4,z3=DG  respondens  ei  summa:  erutus 
e tabulis , & positivus  ob  duo  signa  negativa  in  praecedentibus 
tribus  terminis  formula: . Prima  linea  secundae  partis  continet  va- 
lorem  D'D= — aj  desumptum  ex  num.  I , sed  negativum,  ut 
diximus , cujus  summa  cum  positivo  DG  = 14,23=«  linez  su- 
perioris postremz  in  parte  prima  , exhibet  pro  secunda  linea  va- 
lorem  D'G=  — 8,77=^'.  Cum  eo,  cum  A‘,  & inveni- 

tur eodem  modo  in  postrema  linea  partis  secundzx':  & inde  pa- 
tet progressus  similis  ad  p"^  x'\  p"\  x'".  Similis  autem  est  me- 
thodus in  numero  V cum  solo  discrimine  valorum  A , qui  pro  eo 
sumuntur  e num.  III . Sic  habentur  num.  IV  , & V calculi  indi- 
cati num.  19$  , 8c  ig6  subdudi  ope  logarithmorum,  qui  deinde 
usum  habent  in  reliquo  calculorum  progressu - 
210.  In  sequentibus  4 loculamentis  habentur,  quz  pertinent  ad 
aperturas  • adhibitis  formulis  numerorum  197  , & 199  . Num. 

D'G 

VI  supponitur  DE  = i - Hinc  valor  D'H  evadit  = . Pro  i- 

pso  assumitur  complem.log. DG  -ex  linea  4 num.  IV  logarithmus 
D'G  ex  lin.  6 . Fad4  summd  , obtinetur  in  lin.g  log.O'H  , 8c 
ejus  valor  =o,dx  . Pro  D"M  debet  is  valor  multiplicari  per 

grp  : hinc  linea  4 continet  <ompl . log . D'I  assumptum  ex  ejus 

log.  linez  9 num.  IV  , linea  5 log.  D"I  ex  1 1 ipsius  IV  . Pro 
linea  6 fit  summa  przcedentium  trium  linearum  log.  D'H  compl. 
log.  D'I  -f-  log.  D''I  , quz  in  ipsa  exhibet  log.  D"M  , & ejus 

D'”N 

valorem  2,42.  Is  multiplicatus  per  exhibet  D"'P  , quam- 

obrem  in  linea  7 , & 8 habentur  compl.  log.  D''N  , & log.  D'"N 
ex  linea  14 , & 16  num.  IV-  Summa  logarithmorum  contento- 
rum 
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rum  in  postremis  tribus  numeris  exhibet  in  lin.  9 log.  D"'P , & 
ejus  valorem  0,47. 

aii.  Eo  pafto  obtinentur  semiaperturi  4 lentium;  i;  0,^2  ; 
2,42  ; 0,47  . Si  ea:  comparentur  cura  distantiis  focalibus  h nu- 
meri 1=14;  21  ; 27;  32  ; tertia  2,42  habet  rationem  maxi- 
mam ad  h"=z7  , cum  sit  ejus  pars  circiter  Quare  huic  len- 
ti tribuenda  est  apertura  quantam  ferre  potest  maximam  . Si  a- 
pertura  sumatur  dimidia  distantiae  focalis  ; erit  semiapertura  D''M 


— — 6 . Omnes  reliquae  augendae  erunt  in  eadem  ratione 

4 

valoris  1,42  , quem  habebat  prius  , ad  hunc  novum  rf,7S  i adeo- 

6 75 

que  debent  priores  valores  singularum  multiplicari  per  ^ 


Id 


fit  numero  VII . 

212.  In  prima  ejus  linea  habetur  logarithmus  numeri  5,75  eru- 
tus ex  tabulis , in  secunda  complementum  logarithmicum  valoris 
prioris  D"M  desumptum  ex  lin.d  num.  VI.  Horum  summa  exhi- 
bet in  lin.  3 logarithmum  valoris  DE  , cum  ejus  valor  praecedens 
= i habuerit  logarithmum  =0.  Is  autem  additus  cum  singulis 
logarithmis  priorum  valorum  D'H  , D'”P  , existentibus  in  eadem 
columna  in  lineis  3 , 1^9  numeri  VI  exhibet  hic  in  lineis  4 & S 
logarithraos  novorum  valorum  earundem  D'H , D'"P  . Sic  jam  ob- 
tinentur 4 semiaperturx  utiles  absolutx  lentium  in  lineis  3 ,4,  i , 5 
hujus  numeri  , qux  sunt  2,79  ; 1,72  ; d,7s  ; 1,32  ; adeoque 
aperturx  integrx  utiles  evadunt  5,58;  3,44;  13,5  ; 2,^4. 

213.  Postrema  apertura  absoluta  exhibet  aperturam  diaphrag- 

D'“PXTN 

matis  , cujus  dimidium  TT' fuerat  nura.  199  = ■— — .Ea  ob- 


tinetur numero  VIII.  Prima  ejus  linea  habet  TD"=:Ii'''  = 32  , 
secunda  D"'N  cum  suo  complemento  logarithmico  eruto  exlin.  i5 
numeri  IV  , tertia  TN  earum  summam  cum  suo  logarithmo  eruto 
e lin.  18  ejusdem  numeri  , quarta  D"'P  cum  suo  logarithmo,  qux 
habentur  in  lin.  5 numeri  VII  , quinta  summam  prxcedentium 
trium  , cujus  logarithmi  numerus  s,dd  exhibet  quxsitam  TT',5c 
ejus  duplum  11,32  aperturam  integram  ejus  diaphragmatis. 

. ; 214.  Num. 
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114.  Num.IX  obtinentur  semiaperturx  respondentes  colori  v io- 
laceo  extremo  . Earum  basis  est  valor  absolums  primx  DE  in- 
ventus num.  VII,  qui  est  communis  omnibus  coloribus  . Is  ha- 
betur in  linea  i ; reliqua  omnia  procedunt  hk  cum  litteris  mino- 
ribus eodem  paclo , quo  num.  VI  cum  majoribus  , assumptis  lo- 
garithmis  valorum  correspondcntium  ex  num.  V,  ut  pro  illo  er 
IV  . Habetur  in  lin.i,  & 3 compl.  log.  & log.  D'^  ex  lin.4, 
& 6 numeri  V . Horum  summa  cum  prxcedenti  , nimirum  sum- 
ma omnium  trium  prxcedentium  exhibet  logarithraum  D'/; , cujus 
valor  ipsi  respondens  invenitur  in  tabulis  i,So.  Tum  linex5,i$, 
8,9  continent  compl.  log.  D'»' , log.  D''/ , compl.log.  D''«,  log.  D'"« 
cx  lineis  9,11, 14,  id  numeri  V . Linea  7 habet  Iog.D”m,&  10 
log.  D"'p  , quorum  singuli  sunt  summx  trium  immediate  prxce- 
dentium  . Hoc  pailo  habentur  D'A=i,8o,  D''w=d,75  ,D'"p 


~i  ,06  , 

215.  Hi  valores  cum  valoribus  numeri  VII  exhibent  ea,  quz 
pertinent  ad  distradionem  colorum,  & habentur  numero  XI.  Sed 
e solo  num.  IV  deducitur  primo  distantia  oculi  a lente  postre- 
ma , quz  est  in  ejus  postrema  linea  D”'R  = 7>47-  Deinde  et- 
iam deducuntur  augmentum  n , 8c  campus  c , quorum  formuix 
habentur  num.  200 , & calculus  pro  ipsis  hk  num.  X . Pro  primo 


habetur  ibi 


DCXD"'P 


, ubi  valores  D"'P , DE  erui  possunt  tam 


DEXD"'R’ 

e num.  VI  , quam  e VII  , cum  in  utroque  habeant  eandem  ra- 
tionem ; sed  melius  est  ipsos  assumere  ex  VI , in  quo  supponi- 

CDXD"'P 
D'"R 


tur  DE  = I , adeoque  remanet 


Habetur  num.  VI 


D'"P  in  postrema  linea , ex  qua  transfertur  huc  in  lineam  2.  Pri- 
ma hk  habet  log.  CD  e lin.  i num.  IV,  & tertia  compl.  log.  D"'R 
ex  ejus  linea  postrema . Summa  eorum  trium  logarithmorum  ex- 
hibet in  linea  4 logarithmum  augmenti  n,  quod  evadit  55,16. 

zi6.  Formula  pro  campo  erat  » sedhkvalorDE 

debft  desumi  e num.  VII  , cum  pendeat  campus  a tota  apertura 
absoluta . Omisso  2 habetur  dimidius  campus , translato  log . DE  iq 
Tow.  II.  P ' lineam 


II4 
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lineam  $ hujus  numeri  X c lin.3  num.  VII  assumpto  log.3438 
e tabulis,  & compl.log. CD  e lin.  i hujus  numeri  ipsius  X pro 
lineis  6,8cy.  Eorum  trium  summa  exhibet  in  linea  8 log.  1 1',  03 , 
cujus  duplum  est  campus  = iz\o6 , 

217.  Numero  XI  habetur  primo  quidem  distraftio  colorum  per 
differentiam  angulorum  D”'RP,  D"'rp ; tum  lens , qus  si  esset  sola, 


D'"P 

extuberet  idem  augmentum . Eorum  angulorum  tangentes  suntj^^, 

& • In  linea  1 habetur  log.D"'P  e postrema  num.  VII , in 

V r 


secunda  compl.Iog.D'"R  e 3 lin. X,  in  quarta  log.D'”^  e po- 
strema num.  IX  , in  quinta  compl.log.  D'”r  e postrema  nume- 
ri V.  Summa  linearum  i,&  2 exhibet  in  3 log.tan. D'"RP,  & 
summa  4,&  s in  <5  log.  tan. D"V/> , qui  anguli  obveniunt  10°.  2'.  18", 
& 9".  $8'.  40''.  Eorum  differentia  3'.  38”  exhibet  in  linea  7 dis- 
tradionem  violacei  minus  refraiili  a medio  magis  refrailo , cujus 
duplum  7'.  16"  est  in  linea  8 distraftio  violacei  postremi  a pri- 
mo rubeo. 

218.  Augmentum  a lente  unica  habetur  (num.  124)  dividendo 
distantiam  focalem  objeHivi  per  distantiam  focalem  cKularis . Hinc 
distantia  focalis  ocularis  habebitur  dividendo  augmentum  n per 
distantiam  focalem  obje£Iivi  . Habetur  in  lin.  9 log.  8^4  ex  ta- 
bulis, in  10  compl.log.»  e linea  4 num. 10.  Eorum  summa 
exhibet  in  lin.ii  logarithmum  distantix  focalis  ejus  lentis  = 

i$^66. 

219.  Hxc  pertinent  ad  tabulam  exhibentem  valores  quzsitos . 

Sed  si  libeat  determinare  etiam  pro  ipsa  lente  xquivalente  cam- 
pum , & colores  ; id  facile  prsstabitur  . Si  ipsi  daretur  apertura 
dimidia  sux  distantix  focalis  ; haberetur  pro  ipsa  7,83  : distan- 
tia autem  objedivi  ab  oculari  esset  ~ 879, dd, 

adcoque  campus  ~ 30'.  3^".  Separatio  colorum  es- 


set (num.  di ) 
dm 

ceo  = 

m — I 


X c(n -h i) , ubi  pro  radio  medio,  & viola- 

^ (num.  ipa),  c dimidium  campi,  » augmentum. 

Hinc 
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Hinc  ea  distrafllo  esset  =r  15'.  37”,  cujus  duplum 

exhiberet  distraiflionem  violacei  a rubeo  31'.  14''.  Formula  distra- 
dyn 

flionis  ^ ^ Xr(^  + i)  pr°  diversis  distantiis  a centro  campi 

erit  eadem  posito  c pro  ea  distantia;  adeoque  ipsa  distraflio  pro- 
portionalis ei  distantis  , qus  idcirco  in  medio  inter  centrum , & 
marginem  campi  ipsius  non  erit  nisi  15'. 37”. 

110.  Determinatis  eo  paelo  omnibus , qus  pertinent  ad  syste- 
ma ocularium  , primo  loco  se  offert  illud , de  quo  agimus  , dis- 
traflio  colorum  , quam  inducit . Illa  quidem  inventa  est  ( nu- 
mer. 217)7'.  id”,  i"  unica  lente  squivalente  est(num.2i9) 
31'.  14".  Hzc  combinatio  plusquam  corrigit  distractionem  colo- 
rum , & inducit  oppositam  , qus  est  pars  circiter  quarta  prio- 
ris ; oportet  corrigere  hanc  ipsam , quod  infinitis  modis  prxstari 
potest . De  ea  correctione  agemus  , post  alias  considerationes 
eorum  , quz  pro  eo  systemate  deduximus. 

221.  Augmentum  $5  pro  telescopio  communi  pedum  sex  est 
nimium,  pro  acromatico  nimis  exiguum.  Fieri  potest  majus, vel 
minus  servad  ad  sensum  eUdem  distraftione  colorum  , & ratione 
inter  aperturas  utiles  lentium  minuendo,  vel  augendo  in  quapiam 
communi  ratione  omnes  distantias  focales  omnium  quatuor  lentium 
ocularium  : nam  imminuti!  in  eadem  ratione  in  fig.  10  etiam  di- 
stantiH  DF  primx  lentis  a foco  objeCtivi  , & omnibus  intervallis 
lentium  , habebitur  figura  prorsus  similis  priori  ab  FG  usque  ad 
PR,  adeoque  radii  prodibunt  itidem  paralleli:  in  figura  autem  ii 
mutatio  distantis  DC  erit  exigua  respeClu  totius  ; adeoque  DG 
adhuc  parum  differet  a distantia  focali  lentis  prims  . Sed  ratio 
anguli  DGE  ad  DCE  , qux  determinat  augmentum  faCIum  a pri- 
ma lente  , evadet  major , vel  minor  in  eadem  ratione  , in  qua 
erit  major , vel  minor  ratio  DC  manentis  ad  sensum  ad  DG  mu- 
tatam , nimirum  in  qua  erit  minor  , vel  major  distantia  focalis 
primx  lentis  . Reliqux  autem  lines  , & anguli  servabunt  inter  se 
rationem  eandem  , adeoque  angulus  postremus  D"'RP  ad  primum 
DGE  servabit  itidem  rationem  eandem  priorem : hinc  etiam  aug- 

P 2 men- 
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mentum  in  egressu  e postrema  lente  erit  in  eadem  ratione  majus , 
veJ  minus  eo  , quod  habebatur  prius . 

222.  Sed  si  fiat  hxc  mutatio  distantiarum  omnium  in  data  illa 
ratione  j mutabuntur  in  eadem  omnes  etiam  aperturs  utiles  ocu- 
larium , cum  tertia  debeat  respondere  su*  distantis  focali , & re- 
liqus  omnes  ad  ipsam  habere  rationem  eandem  , ac  prius . Hinc 
mutabitur  & campus  in  eadem  ratione  illa  communi , cum  ma- 
nente ad  sensum  DC  , debeat  mutari  angulus  DCE  in  eadem  ra- 
tione cum  DE  . Campus  22'  in  hac  combinatione  evasit  nimis 
exiguus  pro  telescopio  pedum  S , cum  vix  contineat  -j  diametri 
lunaris.  Fuisset  adhuc  minor,  si  lens  tertia  haberet  aperturam 
propositam  numero  187,  qus  erat  tantum  linearum  ii,  & hsc 
tota  fuisset  utilis  . Reliqus  , & campus  debuissent  imminui  in  ra- 
tione hujus  aperturs  ii  ad  assumptam  (num.  212)  13,5  > adeo- 
que  campus  provenisset  tantummodo  18'.  Fafld  etiam  aperturU 
lentis  tertiae  13,5»  adhuc  evasit  multo  minor,  quam  esset  cam- 
pus unica:  lentis  , qui  est  3o'.3d''(num.  219),  & qui  esset  idem 
adhibitis  tribus  lentibus  aqualibus  huic,  dum  ratio  potissima , vel 
etiam  unica  multiplicandi  oculares,  debet  esse  ampliatio  campi, 
qua;  per  ejusmodi  multiplicationem  obtineri  possit  pari  augmento. 
Adjundia  lenti  tertia  quarti  aquali , posset  haberi  duplo  adhuc  ma- 
jor, nimirum  61  itidem  cum  eodem  augmento,  adeoque  fere  triplo 
major , quam  per  hanc  combinationem  ocularium . 

223.  Causa  ejus  diminutionis  campi  potissima  est  nimia  vicinia 
punflorum  G , I respeilu  lentis  secunda  B'B',  & nimia  distantia  D'D" 
secunda  a tertia,  quod  e.Tecit  tanto  reliquis  majorem  semiaper- 
turam  D"M , respeilu  prima  unitatis  assumpta  = DE , unde  ef- 
fe61um  est , ut  attributo  ipsi  D M eo  numero  linearum  , quem 
permittit  distantia  focalis  h , minor  linearum  numerus  habitus  sit 
pro  ipsa  DE , & idcirco  contraxit  primam  DE , a qua  campus  pen- 
det immediate.  Posset  augeri  campus  auda  distanti^  DD',  & im- 
minuta D'D",  quo  paao  evaderet  D"M  multo  minus  inaqualis 
respeflu  reliquarum  . Sed  tum  omnis  fere  calculus  deberet  iterum 
institui  ad  determinandum  augmentum  , & distra^ionem  colorum. 
Progressus,  superioris  calculi  docet  saltem , qute  mutatio  institui 

debeat 
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debeat  ad  reddendam  minus  imperfeflam  combinatloncm  propo- 
sitam . 

224.  Hsec  tanta  inaequalitas  aperturarum  ostendit,  quam  ma- 
gna pars  reliquarum  aperturarum  sit  inutilis  . Apertura:  proposi- 
ta: (num.  187)  sunt  9;  13;  ii;  12  ; dum  hic  obvenerunt  ( nu- 
mer.212)  S,s8;  3,44;  13, SJ  i3^4-  Ptima  ibi  assumpta  est 
fere  duplo  major , secunda  fere  quadruplo  , quarta  plusquam  qua- 
druplo major , quam  tertia  ferre  posset  : ipsa  autem  tertia  multo 
minor,  quam  ferre  posset  ejus  dismntia  focalis . Calculorum  supe- 
riorum ingens  est  usus  etiam  ad  deprehendendum  , quid  fieri  pos- 
sit circa  aperturas . Si  ex  sint  majores  justo  ; id  nihil  nocet : re- 
manet tantummodo  earum  magna  pars  inutilis ; adhuc  tamen  ubi 
agitur  de  quodam  systemate  ocularium  pro  certa  quadam  longi- 
tudine distantix  focalis  objeflivi  , prxstat  per  examen  hujus  ge- 
neris inquirere  in  aperturas  : nara  eo  paflo  fieri  possunt  apertu- 
rx  paulo  majores  justo , evitato  labore  inutili  , quo  poliantur 
partes  superficierum , qux  inutiles  manere  debeant , & vero  et- 
iam crassitudinem  tubi  continentis  systema  ocularium  majorem  ne- 
cessarii . 

223.  Apertura  diaphragmatis  TThk  obvenit  fnum.213) ii ,32 , 
scilicet  iij.  Propositum  fuerat  (num.  187)  linearum  7.  Id  erat  nimis 
exiguum  etiam  respeilu  illius  aperturx  lentis  tertix , qux  ibi  erat 
II  . Vel  ex  ipsa  figura  constat,  ejus  aperturam  debere  esse  non 
adeo  minorem , quam  sit  apertura  lentis  prxcedentis , nimirum  mi- 
norem tantummodo  in  ratione  TN  ad  D"N,  qux  hk  est  (nu- 
mer. VIIIjSc  IV)  ratio  41,74  ad  49,74;  sive  proxime  4 ad  5. 
Hinc  aperturx  ii  lentis  tertix  poterat  respondere  apertura  dia- 
phragmatis 9 , & apertura  7 relinquebat  utiles  tantum  9 lineas 
lentis  primx  , quo  pa6Io  campus  deberet  esse  in  ea  combinatione 
adhuc  minor  . Is  invenitur  failis  , ut  apertura  diaphragmatis  in- 
venta 11,33  ad  propositam  7,  ita  campus  22'  inventus  ( nu- 
mer.2id)  ad  novum,  qui  remaneret  13',  3^“.  Campus  igitur  in 
proposita  combinatione  erat  prorsus  intolerabilis  ob  exiguitatem. 

22d.  Diaphragma  majus  justo  est  prorsus  inutile  , ut  patet  ex 
ipsa  figura  , in  qua  si  punfla  TV  jaceant  ultra  postremos  radios 

MN, 
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MN  , mn  , radii  omnes  transeunt  per  aperturam  tanquam  si  i- 
psum  diaphragma  non  adesset . Debet  esse  tantillo  ar^lius  , quam 
requirat  calculus  hk  institutus  ex  aperturis  ocularium  ; quia  in 
punflo  T fig.  II  , quod  respondet  punflo  N lig.  lo  , non  uniun- 
tur simul  accurate  omnes  radii  , ne  homogenei  quidem  provenien- 
tes ab  eodem  pun£lo  obje£H  , at  aberratio  est  paullo  major  ex- 
tra axem  in  T',  adeoque  distinAio  in  margine  campi  erit  aliquan- 
to minor  debid  , si  pars  tantummodo  radiorum  provenientium  a 
punflis  objeiBi  sitis  in  extremo  campo  transeat , parte  intercepti 
a margine  diaphragmatis . Si  fiat  ea  apertura  multo  ardior  ; id 
nihil  obest  distindioni  : tantummodo  minuuntur  omnes  apertura: 
utiles  , & campus  in  eadem  ratione , in  qua  minuitur  apertura 
diaphragmatis  infra  terminum  respondentem  aperturis  lentium.  Id- 
circo vel  oportet  minuere  nonnihil  aperturam  diaphragmatis  , & 
campum  , vel  augere  nonnihil  aperturam  ejus  lentis  , qute  habet 
totam  aperturam  utilem  , ad  conservandum  campum  integrum  , 
qui  determinabitur  a diaphragmate  . 

127.  Hsc  combinatio  habet  etiam  majus  incommodum  a pul- 
veribus adhcxrentibus  prima:  lenti , quam  systema  unicae  lentis , 
vel  trium  squ.ilium  , qute  idem  augmentum  exhibeant  ; ea  ibi  es- 
set totius  distantiae  focalis  , adeoque  linearum  (num.  118)  15-; 
dum  hk  non  habentur  nisi  6 (num.  190),  Si  corrigantur  ibi  co- 
lores , adhibitis  pro  tertia  lente  binis  aequalibus  conjundis  ; ea 
distantia  evadit  duplo  minor  (num.  150)  sed  adhuc  major,  quam 
in  hoc  systemate  , nimirum  fere  8 , dum  hk  habetur  6 . In  ea 
combinatione  4 lentium  a-qualium  , quarum  postremae  duae  con- 
jundi  ita , ut  acquivaleant  unicte  habenti  distantiam  focalem  di- 
midiam , augmentum  esset  duplo  majus  , quam  in  lente  unica 
ejusdem  distantix  focalis  cum  campo  eodem  , adeoque  augmentum 
= 110  cum  campo  31' (num.  219) . Quare  ex  utroque  capite  aug- 
menti , campi  illa  combinatio  esset  melior  hac : esset  autem 
melior  etiam  ob  minorem  longitudinem  totius  systematis . Nam 
ibi  haberetur  in  fig.  3 in  FG  , & PR  dimidium  distantis  focalia 
iSj,  in  GK  , & KP  duplum  , adeoque  in  FR  sXiS~=78-  . 
Hk  in  fig.  u in  FD  d,  in  DD' 23  , in  D'D"  44 , in  D"D"'4o, 

in 
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in  D'”R  7 i , adeoque  in  FR  iio-^  . Si  quis  velit  in  eo  syste- 
mate 4 lentium  aqualium  destruentium  colores  idem  augmentum 
tantummodo  SS  i tum  satis  erit  adhibere  omnium  distantias  lo- 
cales duplo  majores , nimirum  3 1 y • Erit  quidem  duplo  major  et- 
iam longitudo  totius  systematis  , adeoque  isd~.  Sed  istam  pro- 
dudionem  compensabit  duplo  major  distantia  prima  lentis  a foco 
obje^iivi- , qua  evadet  iS7,&  campus,  qui  fieri  poterit  duplo 
major,  nimirum  dz' ; dum  hk  non  f>ertingit  nisi  ad  ii',  & si 
adhibeatur  apertura  diaphragmatis  proposita,  nonnisi  ad  i3'.3d" 
(num.zis). 

izg.  Accedit  , quod  hac  combinatio  relinquit  (num.iiy)  dis- 
trailioncm  colorum  = 7'.  id",  quam  illa  corrigit  . Hi  colores 
corrigi  possunt  mutad  aliqui  e lentibus  , vel  e lentium  distan- 
tiis , & problema  , quo  quaratur  mutatio  eam  correelionem  ex- 
hibens , est  admodum  indeterminatum  , ut  patet . Hk  retentis 
tribus  prioribus  lentibus , 8c  earum  distantiis  , quaremus  mutatio- 
nem inducendam  in  solam  postremam  , qua  mutatio  corrigat  co- 
lores : methodus  fuse  exposita  huc  usque  inserviet  pro  revocan- 
do ad  trutinam  quovis  proposito  systemate  4 lentium , 5c  corri- 
gendis ejus  coloribus. 

229.  Pro  obtinenda  hac  correflione  colorum  determinandum 
erit  primo  pundum  S figura  ii  Tab.  III,  in  quo  coeunt  dire- 
fliones  filorum  NP,  prodeuntium  a lente  penultima  , & angu- 
lum NS/»  , quem  efformant  in  ipso  congressu  . Utrumque  deter- 
minabitur ope  lineolarum  Mw  , Pp , quas  exhibent  differentia 
aperturarum  , qua  habentur  in  numeris  tabula  VII  , & IX  . In 
hoc  systemate  casu  fortuito  obvenit  D"f»  in  posteriore  =d,7s 
prorsus  ut  D”M  in  priore , quod  ostendit , concursum  eorum  filo- 
rum fieri  in  ipso  appulsu  ad  tertiam  lentem  B''B”  coeuntibus  ibi 
punflis  M,w.  Logarithmus  D"m  in  lin.7  numeri  IX  est  paullo 
minor  , quam  D"M  in  lin.  i num.  VII  , quod  indicat  D"m  paullo 
minorem  , & cum  itidem  D'"/>  in  linea  postrema  num.  IX  sit  mi- 
nor, quam  D'"P  in  postrema  numeri  VII;  patet  inde,  concursum 
fieri  paullo  ante  appulsum  ad  B'''B”'.  Sed  cum  sit  ita  exiguus  il- 
le defeflus  logarithmi , ut  numeri  non  differant  ne  per  unam  qui- 
dem 
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dem  centesimam  ; poterit  assumi  hk  Mw  pro  nulla  , & punflum 
S ut  congruens  cum  M . 

230.  Si  haberetur  aliqua  differentia  sensibilis  ipsarum  D”M  , 
D''?w  , uti  habetur  differentia  D'"P=  i , 32  (num.  VII ) a D"'p  = 
1,06  (num.IX) ; deberent  assumi  eae  differentiae , ut  est  Pp  = 
D'"P—  D'"p  = o,2<5  : & si  altera  earum  esset  positiva,  altera 
negativa  ; punftum  S caderet  inter  M , & P : si  essent  amba:  po- 
sitivx  , vel  ambx  negativa:  ; caderet  in  punclum  aliquod  retis 
MP  produfla:  ad  partem  minoris  ex  iis  binis  differentiis  . In  pri- 
mo casu  fieret  ut  summa , & in  secundo  ut  differentia  eorum  va- 
lorum  ad  Pp  , ita  PM  , pro  qua  assumi  potest  D"'D",  ad  D'"S'. 

P*  Pfi 

Tum  pro  angulo  PSy>  fieri  posset  ejus  sinus  ~ , vel  conside- 

rati  PS  , ut  perpendiculari  ad  B'"B"',  ad  quam  parum  admo- 
dum inclinatur,  & habita  D'“S' pro  aquali  ipsi  PS  . Is  erit  in  ca- 
su pra’senti =0,00^3  , cui  respondet  angulus  22'. 2". 

231  Eadem  poterant  inveniri  etiam  sine  Pp  per  M;w,&  N». 
Si  enim  concipiatur  »N'  parallela  BB  occurrens  MK  in  N',  erit 

D"N;D"M;;N«:«N'=^,i^— . Tum  per  «N',  & M>»  in- 
veniretur punflum  S ut  prius , & habita  »N'  pro  perpendiculari 
ad  SN , a qua  parum  abludit , cum  ipsa  SN  parum  abludat  a pa- 
rallelismo  cum  axe  ob  exiguitatem  redae  D"M  respedu  distan- 
tia NM,  anguli  sinus  esset  Hk  est  S«  D''«,  adeoque  si- 
nus anguli  logarithmus  valoris  D''M  in 

lin.  t num.VII  = 0,829304,  logarithmi  D"N,D"»  in  linea  po- 
strema partis  tertia;  numeri  IV  , & V , quorum  complementa 
8,30330^,  & 8,323495,  & cum  sit  N?/  = D"N  — D"n  = 
49 >74  47,48  = 2,2(J;  erit  log.N«  =:  o,3S4to8  . Hinc 

longarithmus  ejus  sinus  erit  7,75^273  , & angulus  = 22.13"; 
differentia  exigua  a valore  priore  provenit  a fradionibus  minori- 
bus negledis  ; hinc  pro  eo  angulo  accipiemus  22',  quae  erit  ibi 
distradio  violacei  a medio , adeoque  violacei  a rubeo  esset  44'. 

232. So- 


Digitized  by  Googlc 


III 


^ C A P U T I.  §.  VII. 

232.  Solutio  expeditissima  omnium  erit  similis  e!,qux  adhibi- 
ta est  in  fig.7  num.  94, & 102  , supponendo  nimirum  focum  ulte- 
riorem  lentis  novx  in  concursu  cum  axe  radiorum  homogeneorum 
refraflorum  per  lentem  prscedentem  , quo  paflo  novus  concur- 
sus fit  in  dimidia  distantia  , refraftio  xquatur  angulo  prxceden- 
ris  concursus  jam  dato , & angulus  novus  cum  axe  , qui  demum 
determinat  augmentum  , evadit  ejusdem  duplus  . Sed  quoniam 
ex  tabula  jam  calculata  habemus  viam  omnem  utriusque  fili  co- 
lorati , utemur  concursu  fili  violacei  cum  axe  ipso  in  « , quod 
punilum  sit  focus  ulterior  radiorum  mediorum  lentis  novx 

Sit  SS'  perpendicularis  axi  , & ducatur  SD“',  producaturque  do- 
nec occurrat  reilx  PR  itidem  produ6)x  inO.  Si  alter  radius  me- 
dius deveniret  per  S/>;  abiret  itidem  ad  O punilum  dirigens  ra- 
dios medios  refraflos  a respondens  punilo  S dirigenti  ra- 

dios incidentes : & ut  reila  pr  sit  parallela  PR , debebit  angulus 
PO/>  esse  xqualis  angulo  Opr  , qui  angulus  est  differentia  refra- 
flionum  fili  medii , & violacei  devenientium  simul  per  Sp  respon- 
dens refrailioni  wpO  fili  medii.  Ea  differentia  erit  ^ ipsius  »pO, 
qui  erit  xqualis  angulo  m»D";  quia  si  pO  occurrat  axi  in  r' ; 
convergentia  udiorum  tendentium  ad  focum  «lentis  B'"B''' fiet  ad 
distantiam  D”V  dimidiam  D'”«,  & idcirco  angulus  »pr'  erit  pro- 
xime = pnr'  ~ D"«w.  D''  « 

233.  Porro  tangens  anguli  D”««;  = habetur  h.ibitis  D'V/;, 

& D''«  ex  num.  IX  , & V.  In  priore  habetur  (lin. 7)  log.D"w 
= 0,829104,  e posteriore  eruitur  (lin.  14)  compl . log . D”«  = 
853-3+95»  quorum  summa  9,iSi599  esf  tan.8'. s'=  +8s'>  & 

proinde  ob  ■ =:  — pro  filo  medio  collato  cum  rubeo  distra- 
flio  Opr  = POp  est  = ^ . Quare  is  angulus  erit  ad 

distraflionem  corrigendam  PSp  = 21'  (num. 231),  ut  ^adai, 
sive  ut  97  ad  242  : ea  erit  proxime  ratio  Sp  ad  pO  , sive  pro- 
xime ratio  SD"'ad  D"'0  . Tam  vero  in  formula  - = -r  "f"  “ 

K h p 

T oni.  II.  Q appli- 
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applicata  ad  lentem  B'"B"'pro  radiis  mediis,  qui  concipiantur  ad- 
venientes per  reflas  SP , Sp  , SD“',  erit  D"'0  = * , SD'“  acce- 
pta cum  signo  negativo  = p , D"V/  = h . Hinc  97  ■'  14^  ■ • SO”' 

ir-P  ^ L — _ JZy  L — L 

97  ’ * 141  p Is 


= — p : D'"0  = * = — 


, & S'D"'  -f-  D'";;  =:  — p + h =z  + i)h  = 

242  2,42  «4* 

h = Abeunte  S'  in  D",  evadit  S'«  = D'V»  = 47>4^ 

(num.  V),  adeoque  fit  D'"«  = /;  = , Sc 

5o  1 


D«jy«_  _ D«'„  — 47^43  _ ip^yg  = 17,70. 

234.  Quare  lens  quarta,  qua*  habeat  distantiam  focalem  19,78, 

& distet  a tertia  per  17,70  destruet  distraflionem  colorum . Por- 
ro hk  illud  perquam  commode  accidit  , quod  in  fig.  10  distantia 
D”N  lentis  terti®  a foco  citeriore  quart®  remanet  ad  sensum  ea- 
dem , qu®  prius.  Fuerat  (num.  190)  8:  est  autem  hk  = i7, 

70  — 19,78  = 7,9i  • Inde  fit  ut  omnes  calculi  figurx  10  , Sc 
II  non  accipiant  ex  mutatione  ejus  lentis  nisi  exiguam  pertur- 
bationem usque  ad  ipsam,  quam  acciperent  multo  majorem,  si 
ea  distantia  obvenisset  multo  magis  diversa : si  ea  obvenisset  ma- 
jor ; distantia  DF  primx  lentis  a foco  objeflivi  obvenisset  minor 
cum  majore  incommodo  a pulveribus.  Diversa  magnitudo  FD  in- 
duceret discrimen  .Tquale  in  CD  , quod  aflerret  discrimen  ali- 
quod in  vaioribus  omnibus  figurx  1 1 ; sed  id  discrimen  esset  exi- 
guum , cum  ob  longitudinem  CD  ingentem  respeflu  distanti®  fo- 
calis primx  lentis  jam  DG  parum  excedat  eam  ipsam  distantiam. 
Potuisset  obvenire  h.cc  correflio  inutilis  ex  aliis  capitibus,  ut  si 
obvenisset  distantia  focalis  novx  lentis  nimis  exigua  : poterat  et- 
iam obvenite  positio  punfli  S ejusmodi  , ut  redderet  impossibi- 
lem eam  correflionem  sine  mutatione  aliqua  indufld  in  distantias 
focaies , vel  distantias  mutuas  trium  lentium  prxcedentium. 

235.  Mutatio  e;us  lentis  inducit  mutationem  in  augmentum, 
ac  in  aperturain  ipsius  , & distanti®  oculi  ab  ipsa  . Augmentum 

red- 
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redditur  maju:  in  ratione  valoris  novi  , quem  acquirit  angulus 
D"'RP,  ad  eum,  quem  habebat  prius.  Fuerat  ( num.  XI ) = lo®. 
2'.  i8“=  3 , & evadit  =:  D''V^  = zD'"np  — zT>"n»i  = 

\6’'.  10' ( num.  233)  = 970'-  Hinc  faftis  do2, 3:970  ;;  SS,i<S 
augmentum  vetus  ( rium.  X ) : 89;  hoc  erit  augmentum  novum. 
Apertura  habebitur  faflis  ut  D''N  = 49)74  (num. IV)  ad  no- 
vum valorem  D'"N  = D''N  — D”D'''  =49,74  — 27,70  = 
22,04,  ita  D''M  = ^,75  (num. VII)  ad  novum  valorem  D"'P 
= 2,97,  cujus  duplum  5,78  erit  nova  apertura  ejus  lentis.  Cum 
ea  sit  multo  minor , quam  dintidia  ejus  distantia  focalis  ; relin- 
quit liberas  reliquas , qu.e  fuissent  minuendx  , si  ipsa  fuisset  ma- 
jor justo  . Distantia  oculi  erit  a:qualis  novo  valori  D'“R  , qui 
erit  dimidius  D"'N , adeoque  proxime  ==  10. 

2gd.  Si  augmentum  89  sit  nimis  magnum  ; poterit  juxta  nu- 
mer.  221  reduci  ad  illud  idem  auflis  omnibus  distantiis  tam 
focalibus , quam  mutuis  lentium  in  ratione  sd  ad  89.  Tum  omnia 
melius  cederent : nam  evaderet  major  in  eadem  ratione  etiam  di- 
stantia prim*  lentis  a foco  objeftivi ; fuerat  = rf,  17  : fieret  9,98 
cum  minore  incommodo  a pulveribus:  campus,  qui  fuerat  22', 
auilus  in  ratione  eidem  fieret  35'.  Ita  ha:c  ipsa  ocularium  com- 
binatio  rite  corredla  posset  evadere  admodum  utilis. 

237.  Sed  alix  multo  plures  inveniri  possunt  ope  expressionis  gene- 
ralis , qux  contineat  xquationem  indeterminatam  pro  correildione 
praestanda  per  mutationem  lentis  quarta:  corrigentis  colores  indu- 
i^os  a tribus  pra:cedentibus  permanentibus : ea  haud  difficulter  in- 
venietur indufiis  binis  indeterminatis  , quarum  una  sit  distantia 
focalis  lentis  quarta:  , quam  hic  pro  k"’  appellabimus  itidem  sim- 
pliciter A,  altera  sit  distantia  S'D'” ipsius  a punilo  S' invento , ni- 
mirum h)c  D''D'",  quae  distantia  dicatur  z . Dicatur  autem  angulus 
D"wn  = a y NS»  = PS/>  = c , distantia  S'n  — D"n  ~ b , 


& erit  D'”«  =.  b — z : in  formula  vero  generali  — = r + “ 

° X h p 

fit  i — i = i adeoque  k = , sive  h:p::x:p  — *. 

X p A ’ ^ . />  — » 

Porro  applicando  ipsam  ad  lentem  respeflu  radiorum  me- 

a dio- 
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diorum , qui  concipiantur  convergentes  ad  n , est  />  = D'”»  = 
b — z , X = D"'r  , adeoque  p — x =.  rn  : sumpti  autem  pr 
pro  D''V  = X , erit  k : b — z ::  pr  : rn(  nimirum  ob  angulos 
exiguos  acutos  ad  r , & « , proportionales  suis  sinubus  , adeoque 

lateribus  pr  , r»)  ; : pnr  = D nm  = a : npr  — — — 

a{h  — z) 


Hinc  angulus  POp  = rpO 


, qui  valor  erit  ad  angu- 


lum PSp  = c , ut  SD'“,  sive  S'D'"=  z , ad  D'"0  = ■ •' 

^ ’ ’ ab  — az 

Porro  in  formula  — = -J — applicata  ad  eandem  lentem  res- 

peflu  radiorum  mediorum  , qui  concipiantur  advenientes  per  re- 
flas SP,Sp,SD'"  erit  p = — D"'S  = — z , * = D"'0  . Qua- 

. ab  — /7Z  I 1 . , , - 

re  erit  ~ J ~ a ’ ah  — az  — sscz  — SSC/;;  & 

(SSC  + z — SSf^  = • 

238.  Si  in  hac  aiquatione  fiat  D'"«  — h — b — z^  erit  z—b 
h , adeoque  'iyb  — ab  — ah  — = ab  , sive 

5Sch  = ah  -f-  iioch  . 8c  k = — — . Porro  est  hk  a =1 
’ a-f-  II  oc 

D"nm  =(num.233)48s',  b = D"«  = 47,48,  c=:PSp  = 22', 

adeoque  evadit  k = 5J^-^^.X47r4g  ^ 47,4» X. 210  ^ 
47,48X242  •^^5  + 110X22  _ 290S 

■“ , ut  numero  233  . Sed  si  libeat  conservare  ean- 

dem lentem ; tum  manente  /1  = 32,  qui  num.  I fuerat  valor  k"\ 


erit  z = ^ liZiT^So 


Collocanda  esset 


a + 55^  • idpS 

lens  quarta  distantia:  focalis  32  in  distantia  3^,43  : distantia  D"N 
in  fig.  IO  evaderet  = 3«^j43  — = 4,43  , Id  quidem  a- 

mandaret  punfla  G , & F ad  majorem  distantiam  a lente  BB  , 
quod  prodesset  reddendo  pulveres  ipsi  affusos  minus  sensibiles  ; 
sed  punflum  I accederet  multo  plus  ad  lentem  tertiam  B''B", 
quod  e contrario  redderet  magis  sensibiles  pulveres  huic  adhiren- 
tes . Illa  elongatio  punfli  F a prima  lente  turbaret  nonnihil  cal- 
cuJps  figura:  11  augendo  CD  , & diminuendo  DG  ; sed  id  aug- 

men- 
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mentum  esset  exiguum  , adeoque  parum  noceret  correfUoni  colo- 
rum . Facile  autem  inveniretur  hujus  combinationis  augmentum  , 
apertura  utilis  ejus  lentis  , & diaphragmatis , ac  omnia  catera 
methodo  adhibitA  pro  priore  ejus  distantia  a lente  tertia. 

239,  Verum  ope  ejusdem  formula  licebit  etiam  conservare  di- 

stantiam eandem  D"N  hgurx  10  ad  consen'andos  accurate  omnes 
calculos  utriusque  figura  pertinentes  ad  objeiAivum  , & ad  omnes 
reliquas  lentes  , & generalius  poterit  assumi  in  eadem  figura  10 
valor  quivis  pro  D"N  . Fiat  is  valor  — e , 8c  habebitur  in  ea- 
dem = , qui  valor  in  fig.  ii  erit=::a. 

Posito  hoc  valore  in  formula  numeri  237  fiet  (5sc  + aXe  + h) 

— S5f«  =z  ab  , sive  55ce  ae  ah  = ab  , Sc  h = b — e 

— -j-  . Posito  pro  e valore  8,  habetur  h = 47,48  — 8 — 19, 9S 

— *9»S3  j valor  proximus  illi  19,78  invento  num.  233  , qui  ex- 
hibuerat (num.  234)  valorem  D''N  figura  10  adeo  parum  diver- 
sum ab  hoc  e 2=  8 , nimirum  7,92. 

240.  Substituto  pro  e valore  minore  , quam  8 , removeretur 
pun£fum  F fig.  10  a lente  prima  BB  , quod  prodesset  nonnihil 
minuendo  incommodum  proveniens  a pulveribus  ; sed  si  N fig.  10 
admoveretur  aliquanto  magis  lenti  tertia';  accederet  ad  ipsam  et- 
iam punelum  I , quod  redderet  sensibiles  pulveres  adharentes  len- 
ti tertia  B"B",  ut  diximus  num.238.  Seligenda  esset  una  e com- 
binationibus , qua  utrique  mederetur  . Posset  autem  seligi  etiam 
lens  brevioris  distantia  focalis  ad  habendum  augmentum  majus  , 
quod  deinde  permitteret  substitutionem  omnium  lentium  haben- 
tium distantias  focales  majores  cum  augmento  campi . Sed  hk  eam 
perquisitionem  omittimus  , quam  instituere  poterit  , qui  velit , 
cum  aliis  mutationibus  induciis  in  lentes  pracedentes , ac  in  ea- 
rum distantias , qua  poterunt  exhibere  combinationes  multo  com- 
modiores , potissimum  auclA  distantiA  DD',  & imminutA  D'D“, 
quo  paclo  minueretur  nimia  inaqualitas  semiapertu rarum  D'H  ^ 
13”M , qua  est  potissima  ratio  exiguitatis  campi  provenientis  in 
hisce  combinationibus  . Mutatio  autem  radiorum  spharicitatis  sin- 
gularum lentium  , qua  retineret  distantias  focales  easdem  , potest 

ad- 


Digitized  by  Google 


126 


Opusculi  I. 


adhibori  ad  corrigendos  errores  sphairicitatis  , vel  saltem  minuen- 
dos, nihil, turbata  correflione  colorum,  quae  pendet  a solis  distan- 
tiis focalibus  , qua  de  re  agemus  in  capite  sequenti  . 

241.  Satis  erit  hk  exposuisse  methodum  , qua  possit  calculo 
simplici , & expedito  inquiri  in  combinationem  quatuor  ocularium 
datam  quamcunque  , determinando  viam  radiorum  , augmentum  , 
distantias  focorum  a lentibus , aperturas  , campum  , colores  , 8c 
tradendo  methodum , qua  possit  destrui  separatio  colorum  extre- 
morum indufla  ab  ocularibus , quibus  conjunflis , separatio  inter- 
mediorum fa(Ra  ab  ocularibus  habentibus  tanto  breviores  distantias 
focales  non  erit  sensibilis  oculo  transpicienti . Seligi  poterunt  cora- 
binationes , qux  videbuntur  omnium  commodissima: , tradendx  ar- 
tificibus post  varia  tentamina  , & post  alias  considerationes , quas 
proponemus  in  eodem  sequenti  capite  , ubi  apparebit , quam  ido- 
nea sit  ea  , quam  indicavimus  in  adnotatione  ad  numerum  166 . 

242.  Interea  addemus  hk  alia  duo  pro  complemento  hujus  ca- 
pitis . Primo  quidem  methodus  hk  adhibita  pro  lentibus  ex  ea- 
dem materia  potest  applicari  lentibus  constantibus  ex  materia 
utcumque  diversa  . Satis  est  pro  inventione  distantis  focalis  ra- 
diorum violaceorum  ex  foco  mediorum  adhibere  pro  quavis  sub- 
stantia suum  valorem  ■ , qui  hk  adhibitus  est  n pro  omni- 

bus  lentibus , assumpta  itidem  parte  ^ refraftionis  radii  medii  pro 
distraflione  violacei  ab  ipso  . Is  valor  esset  assumendus  major  pro 
flint,  Sc  multo  major  pro  strass  , pro  illo  circiter  , pro  hoc 
Hxc  libertas  mutandi  substantias , & eas  diverso  modo  com- 
binandi inter  se  , inducit  novam  indeterminationem  , qux  usui 
esse  potest  ad  evitandum  melius  aliud  quoddam  vitium  ocularium, 
de  quo  agemus  in  capite  sequenti . 


243.  Deinde  notandum  illud 


valorem 


dm 
m — I 


= ^ hk  adhibi- 


tum esse  eum,  quem  habere  solent  vitra  communia  : sed  quoniam 
etiam  ipsa  vitra  communia  habent  aliquod  discrimen  in  qualitate 
refraifliva  , & distraeliva  ; valores  inventi  non  erunt  penitus  ac- 
curati . Essent  multo  accuratiores , si  determinarentur  accurate  ii 


va- 


Digitizer* 


Googlt 


C A P U T I.  VII.  127 

valores  in  vitris  adhibendis , fjuod  quidem  est  multo  magis  oppor- 
tunum , ubi  agitur  de  flint,  & necessarium  omnino,  ubi  de  ilio, 
quod  appellavimus  strass , pro  effbrmandis  ocularibus  acromaticis: 
nam  in  diversis  flint  Anglicanis  invenitur  itidem  discrimen  , Sc 
sxpe  non  ita  exiguum  inter  eorum  vires  refraflivas  , Sc  distra- 
ftivas  , maximum  autem  occurrit  in  iis  , quat  habent  multo  plus 
admixtum  plumbi  , inter  quae  numeratur  ipsum  strass  . Verum  ne 
tum  quidem  haberetur  accuratio  omnimoda  , quia  in  hisce  calcu- 
lis non  est  habita  ratio  erroris'  figurs  sphxricx  , & cra>situdinis 
lentium  , 8c  quia  habiti  sunt  pro  squalibus  nonnulli  anguli  , & 
plurcs  lines  , in  quibus  non  habetur  squalitas  accurata  ; accedit 
illa  separatio  colorum  intermediorum  conjunftis  extremis , minor 
quidem,  sed  tamen  aliqua.  Accuratio  multo  major  haberi  posset, 
adhibendo,  ut  innuimus  etiam  num.  173  , methodum  expositam  in 
postremo  supplemento  Opusculi  II  Tomi  prscedentis  , persequen- 
do nimirum  vias  singulorum  radiorum  , primi  rubei , & postremi 
violacei  , incidentium  tam  prope  centrum  , quam  in  marginem 
aperturs  , post  transitum  per  singulas  superficies  : sed  calculus 
numericus  evaderet  nimis  prolixus : 8c  aliunde  exigui  errores , qui 
supersunt  , minus  nocent  effeilui  ocularium  , quam  objeelivi , ob 
multo  breviorem  viam  radiorum  ab  una  lente  oculari  ad  aliam , 
quam  ab  objeflivo  ad  ejus  focum  . Priterea  quod  pertinet  ad  er- 
rores refrangibilitatis  , qui  inducunt  colores , ii  post  combinatio- 
nes  determinatas  per  methodos  traditas  non  nimis  abludentes  ab 
exailis  multo  facilius  poterunt  corrigi  ab  ipso  Artifice  per  motum , 
de  quo  jam  toties  injeela  est  mentio  , lentis  ultimx  respeflu  pe- 
nultimae  , imminutU  deinde  confusione  per  motum  alterum  totius 
systematis  ocularium  respeilu  objedivi . Longa  observationum  se- 
ries melius , & facilius  corriget  ipsas  regulas  generales  , quas  theo- 
ria relinquit  incorredas , quam  longa  series  calculorum  . 

244.  Progressus  , quo  usi  sumus  pro  combinatione  quatuor  len- 
tium , adhiberi  potest  prorsus  idem  pro  quocunque  ipsarum  nu- 
mero . Dato  systemate  quovis  potest  eodem  modo  inveniri  ejus 
positio  respedu  objedivi , & quantitas  colorum  residua  continuan- 
do figuras  10,  & ii . In  jiriore  incipiendo  a lente  postrema,  ex 

qua 
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qua  radii  provenientes  ab  unico  punflo  objefti  debeant  prodire 
paralleli  , gradatim  ibitur  ad  lentes  prxcedentes  usque  ad  primam 

ope  formula  x — ■>  invento  pro  quavis  lente  valore  * exp, 

8c  i,  invenitur  p lentis  sequentis  ex  valore  x pracedentis , Sc  di- 
stantia lentium  a se  invicem.  Inventis  eo  pa6Io  omnibus  x,&p, 
inveniuntur  semiapertura  omnes  , & inde  postremi  anguli  filorum 
medii , & violacei  cum  axe  , quorum  differentia  exhibet  distra- 
flionem  colorum  , ac  methodo  adhibita  in  superiore  paragrapho 
invenitur  augmentum  , & campus . 

245.  Eodem  itidem  modo  inveniri  potest  ope  lineolarum  Pp, 
Mw  in  fig.  1 1 punilum  S , & angulus  NSa , quem  in  ipso  con- 
tinent bina  fila  medium,  & extremum,  nimirum  distraftio , qua 
habetur  ih  egressu  a lente  penultima  , qua  distraflione  inventU 
invenietur  ejus  corretlio  per  solam  mutationem  pertinentem  ad 
lentem  postremam  . Verum  ea  omnia,  uti  diximus,  non  sunt  pe- 
nitus accurata  , & debet  accedere  ad  majorem  ocularium  perfe- 
iflionem  corrcilio,  vel  saltem  imminutio  errorum  spharicitatis  ne- 
cessaria etiam  ipsa  , ad  quam  jam  progrediemur  in  capite  sequenti. 


CAPUT 


II. 


De  incommodis  ortis  ab  errore  figura  spharica  tam 
objedivi , quam  ocularium  , & remediis . 

I.  A.RGUMKNTUM  hic  proposituni  prxbet  locum  perquisitioni- 
bus  pluribus,  quarum  pleraque  sunt  admodum  complicata  , qua 
nimis  longam  , & difficilem  trailationera  requirunt.  Omissis  quam 
plurimis  , qua  vel  nondum  satis  digesta  , vel  ne  tentata  quidem 
persequar  fortasse  alibi  , & olim  proferam  , exhibebo  hk  praci- 
pua  quadam  , qua  usum  habere  possunt  egregium  pro  quibusdam 
combinationibus  particularibus , potissimum  ad  corrigendum  vi- 
tium , quod  ab  indebita  combinatione  superficierum  exhibentium 
eandem  datam  distantiam  focalem  , & eadem  vitia  , vel  remedia 
colorum,  oritur  in  telescopiis , qua  si  campum  habeant,  & aug- 
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mentum  aliquanto  majus  sine  ejus  vitii  correflione , deformant 
objefti  imaginem  incurvando  ejus  lineas  reflas  : id  enim  vitium 
provenit,  ut  videbimus  inferius,  ab  errore  figura:  sphxrica  ocula- 
rium , qui  quidem  error  corrigi  potest , vel  saltem  magna  ex  par- 
te diminui  ita  , ut  cur\'atura  sensum  oculi  effugiat . 

2.  Cum  ejus  vitii  remedium  non  ita  pendeat  a natura  vitro- 
rum , ut  exigat  ea  , qua:  habent  multo  majorem  vim  distrafli- 
vam , 8c  admodum  difficulter  inveniuntur  satis  homogenea  , & 
pura  , possint  autem  , ut  vidimus  in  capite  superiore,  etiam  per 
idoneam  combinationem  ocularium  e vitro  communi  tolli  colores 
illi  , quos  ips*  pariunt  male  dispositx  ; erit  operx  pretium  ita 
agere  de  ejus  erroris  remedio  , ut  applicari  possit  etiam  objefli- 
vo  composito  e binis  lentibus  constantibus  eodem  vitro  communi . 
Quoniam  , ut  sxpe  jam  monui  in  Tamo  I (*)  , error  figurx 
tphxricx  multo  majorem  vim  habet  ad  impellend.as  oculi  fibras  , 
quam  pro  comparatione  ejus  diametri  ad  diametrum  erroris  diver- 
sx  refrangibili tatis  determinatU  a Newtono  , qux  Opticos  ante 
DoIIandianum  inventum  absterruit  ab  eo  adhibendo  pro  objeflivis 
communium  telescopiorum  ; sperandum  est  sane  non  exiguum  ad- 
ditamentum ad  ipsorum  perfeflionem  , si  adhibeatur  pro  ipsis  id 
remedium  , potissimum  si  accedant , qux  in  hoc  Opusculo  propo- 
nimus pro  correflionc  colorum  provenientium  ab  ocularibus , & 
curvaturx  linearum  reflarum  objefli  in  margine . Telescopia  Dol- 
londiano  more  elaborata  habent  objeflivura  ita  compositum  , ut 
id  corrigat  errorem  tara  diversx  refrangibilitatis  , quam  figurx 
T om.  II.  R sphx- 

Szpc  file  occurret  meatio  hujus  excessus  ejus  vis  1 & ipsius  eficAus  : funda- 
mentum  habetur  in  dissertatione  Viennensi  tertia,  quam  etiam  idcirco  hic  ex- 
hibebo in  hujus  Opusculi  supplemento , omissis,  vel  mutatis  admodum  paucis, 
.correAis  omnibus . Viennenses  appello  quinque  e veteribus  meis  dissertationi- 
bus pertinentibus  ad  Dioptricam  , qu;c  simul  prodierunt  impresss  Viennx  io  Au- 
ftria  anno  i/d/,  quarum  mentionem  injeci  pluribus  vicibus  in  Tomo  prxee- 
dente,ac  promisi  reimpressionem  hujus  tertix  pro  hoc  Tomo, & id  etiam  id- 
. circo  , quod  in  ea  editione  fa^a  mc  absente  irrepserunt  errores  complures  , 
ipsius  autem  impressionis  exemplaria  extra  Germaniam  sunt  admodum  rara,  ut 
idcirco  passim  ignoretur  compertum,  quod  ibi  continetur,  & est  omnino  ma- 
gni momenti  respedu  tbeorix  telescopiorum . 
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sphaericae : praestant  illa  quidem  plurimum  communibus , quae  ha- 
bent objeftivum  simplex  obnoxium  utrique  errori  : attribuitur  is 
effeRus  fere  soli  corrcRioni  primi  erroris,  a quo  derivatum  est 
ipsum  illud  nomen  acromatki  a Grateo  vocabulo  ,'quod  exprimit 
privationem  colorum  . Quid  si  magna  ex  parte  is  proveniat  a cor- 
rcRione  erroris  secundi  ? Experientia  docebit  , quid  ea  de  re  ju- 
dicandum sit  : theoria  nihil  determinabit , quiu  nimirum  determi- 
nare non  potest  magnitudinem  ejus  partis  circelli  , per  quem  dif- 
fundit radios  provenientes  ab  unico  objeRi  punRo  diversa  refran- 
gibilitas , quae  pars  sensibilem  aRionem  exercet  in  oculum , ad  cir- 
ccllum  , per  quem  ii  diffundantur  ab  errore  figurx  sphaerica:  : in 
hujus  circelli  peripheria  vis  luminis  excrescit  in  infinitum  ubique, 
dum  id  in  circello  diversa:  lefrangibilitatis  non  accidit  nisi  in  uni- 
co centro : longitudo  illius  peripherice  habet  ad  illud  centrum  ra- 
tionem infinitam  , quod  videtur  indicare , nonnisi  exiguam  esse 
partem  hujus  secundi  circelli  centro  proximam  , qus  exerceat  in 
libras  oculi  vim  satis  sensibilem  respeRu  vis  impresss  a margine 
prioris . 

3.  Praeterea  , ut  toties  jam  diximus , objeRiva  illa  composita, 
qu$  appellantur  acromatica  , non  habent  id  nomen  , nisi  impro- 
prie , cum  non  conjungant  accurate  radios  omnes  heterogeneos  di- 
gressos ab  eodem  punRo  objeRi , sed  binos  tantummodo  ; tele- 
scopia  autem  mulco  minus  id  nomen  promerentur , nisi  accedat 
idoneum  systema  ocularium,  de  quo  nihil  haberi  solet  apud  eos, 
qui  de  telescopiis  acromaticis  agunt,  & a quo  maxime  pendet  ex- 
clusio colorum  , qui  apparent  in  veteribus  telescopiis  dioptricis 
communibus . Quamobrem  systema  lentium  tam  objeRivarum  , 
quam  ocularium  constantium  ex  eodem  vitro  communi , quod  cor- 
rigat errorem  figurx  sphxricx  objeRivorum  , & colores  prove- 
nientes ab  ocularibus , corrigendo  simul  errorem  figurx  sphxricx 
ocularium  ipsarum , videtur  xquivalere  saltem  magna  ex  parte  sy- 
stemati objeRivi  compositi  ex  vitro  communi , & flint , quod  per 
se  ipsum  non  excludit  colores  a telescopio  , & non  corrigit  nisi 
ex  parte  eos  binos  errores  respcRu  sui  ipsius . Hinc  hxc  theo- 
ria videtur  etiam  facere  satis  quxstioni  propositx  ab  Academia 
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PaMvina  pro  prxmio  anni  1781  hisce  terminis  : Rinovare  uit 
sistema  di  lenti  tanto  obicttive , che  oculari  ( eseguibili  da  buo- 
ni  artefici ) per  formare  canocchiali  acromatici  con  <vetro  , 0 cri- 
s talio  d’  una  sola  pasta  , f acendo  che  la  figura^  e la  disposizio- 
ne  delle  lenti  medesime  supplisca  alia  forza  dei  flint  in  mode  y 
che  si  ottengano  se  non  in,tutto  y almeno  in  buona  parte  gli  ef- 
fetti  degli  acromatici  composti  . Ego  quidem  malui  ha:c  omnia 
multo  ante  inventa  cum  reliquis  ad  acromatica  telescopia  perti- 
nentibus huic  operi  simul  vulganda  reservare , quam  ad  eam  Aca- 
demiam tum  transmittere  , & eam  ob  causam  hk  inter  ea , qus 
ad  lentes  oculares  pertinent,  in  ipso  hujus  Opusculi  titulo  enun- 
ciavi  hoc  additamentum  de  correflione  solius  erroris  figura:  sphi- 
tkz  pro  objeflivis^ 

4.  Incipiam  autem  a consideratione  ejus  erroris  relate  ad  len- 
tem unicam,  & exp9nam,in  quo  situm  sit  detrimentum  unicum, 
quod  inde  profluit  pro  imagine  cflbrmata  ab  objeiSivo  in  suo  fo- 
co , nimirum  confusio  , quam  parit  is  error  , si  apertura  ipsius 
objeftivi  major  justo  conjungatur  cum  augmento  nimis  magno  e- 
jusdem  imaginis  : tum  ostendam  , oriri  quidem  confusionem  ali- 
quam etiam  ex  ejusmodi  errore  ocularium , sed  minorem  , ve- 
rum inde  oriri  gravissimum  incommodum  curvatura:  apparentis  li- 
nearum reflarum  objefli , qux  imaginem  in  fundo  oculi  efforman- 
dam  & deturpet , & confundat . 

5.  Iis  expositis  gradum  faciam  ad  remedia  . Adhibebo  autem 
formulam  inventam  in  capite  primo  Opusculi  secundi  Tomi  I , 
& adhibitam  in  sequentibus  excerptam  e prima  dissertatione  Vien- 
nensi , ex  qua  ibidem  etiam  in  ea  dissertatione  deduxi , nullam 
haberi  posse  combinationem  sphxricitatum  pertinentium  ad  binas 
ejus  superficies , qux  eum  errorem  destruat  pro  radiis  , qui  ad 
eam  lentem  adveniant  paralleli  , posse  autem  pro , divergentibus  a 
quadam  distantia,  Sc  pro  convergentibus  ad  quandam  aliam,  qux 
distantix  determinantur  a qualitate  refraeliva  vitri , & a radiis 
binarum  sphxricitatum . Earum  distantiarum  limites  ibidem  deter- 
minavi num.  92  , sed  in  ejus  determinationis  applicatione  ad  figu- 
ram irrepsit  ibi  error  exiguus , qui  ficile  deprehenditur , Si  cor- 

R a rigi- 
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rigitur ; is  autem  hk  non  habebit  locum  . Verum  error  figurae 
spha:ricae  potest  corrigi  pro  radiis  tam  parallelis , quam  utcumque 
divergentibus , vel  convergentibus  per  superficies  curvaturi  cujus- 
dam  , quam  Cartesius  determinavit  longiore  calculo,  Newtonus  ve- 
ro eleganti , Sc  simplici  geometrica  construftione  . Ego  alibi  cur- 
vi ipsius  mechanicam  eonstruflionem  dedi  jam  cdim  per  fila,  qui 
evadit  admodum  simplex  , ubi  sinus  anguli  incidentii  ad  sinum 
anguli  refrafti  habet  rationem  , qui  exprimi  possit  per  numeros 
simplices  , ut  3 ad  z.  Ea  quidem  esset  maximi  utilitatis,  si  in- 
veniretur methodus  expedita  , & certa  efibrmandi  vitra  ad  ejus-» 
modi  curvaturam:  verum  id  est  ha  difficile,  nt  vix  ulla,  vel  po- 
tius omnino  nulla  de  eo  spes  haberi  posse  videatur.  Potest  uti- 
que ea  correflio  haberi  haud  difficulter  per  superficies  sphiricas 
lentis  compositi  e binis  lentibus  ; ubi  vero  habetur  lens  unica, 
potest  error  ipse  saltem  imminui  pro  ea  direflione  radiorum,’ 
qui  correftionem  non  admittit , determinata  combinatione  spbi- 
ricitatum  , qui  ipsum  exhibeant  minimum  . Agam  hk  de  hisce 
omnibus,  & comparabo  etiam  plurcs  alias  combinationes  binarun» 
sphiricitatum  tam  inter  se  , quam  cum  combinatione  minimi , ut 
saltem  seligantur  ei , qui  videantur  maxime  idonei : sed  aggre- 
diamur rem  ipsam. 

§.  r.  <1 

De  ‘vitlis  orfis  en  errore  figura  spharica  '. 

6.  P RIMUM  vitium  telescopiorum  proveniens  ab  errore  figurrj 
sphirici  est , ut  innuimus , quidam  confusio , ac  veluti  nebulo- 
sitas  , qui  tollit  distiniflam  visionem  partium  objeiff i . Ea  ab  hoc 
errore  oritur  pricipue  in  imagine  , quam  vitrum  objeftivum  ef- 
format  in  suc^  foco  ; sed  nocet  distinclioni  , quanquam  minus  y 
etiam  error  perdnens  ad  lentes  oculares  . Imago  objefH  in  foco 
objeclivi  esset  maxime  distinfla  , si  omnes  radii  digressi  a quo- 
vis unico  pun£Io  ipsius  objeifti,  unirentur  in  unico  punilo  ejus  ima- 
ginis respondente  illi  pun£Io  priori  . Tum  nulla  haberetur  com- 
mixtio radioriun  pertinentium  .id  diversa  punfla  objeifli  ipsius  i 
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sed  cum  ti'  radii  dispergantur  per  circellum  quendam  ; circelius 
pertinens  ad  unum  punflum  objefti  cadit  supra  circellum  perti- 
nentem ad  aliud  punflum  parte  sui  aliqua  , quando  ea  est  distan- 
tia eorum  pumSlorum  ipsius  objefti , ut  centra  eircellorum  distent 
a se  invicem  minus , quam  per  summam  duarum  semidiametro- 
rum  , nimirum  quam  per  diametrum  unius  circelli  : partes  autem 
congruentes  eo  sunt  majores , quo  minor  est  distantia  puniSorum 
objedii  a se  invicem. 

7.  Quando  per  noflem  cernitur  unicum  punclum  objecH  satis 
lucidum  , ut  fixa  quxdam , quse  carens  omni  diametro  apparenti 
sensibili  acccptU  in  eo  sensu , in  quo  accipitur  ab  Astronomis  , 
haberi  potest  instar  unici  pundti  j multo  major  pars  ejus  circelli 
afHcit  fundum  oculi  ita , ut  sensum  excitet , quam  per  diem  ; 
quam  ob  causam  Hxx  videntur  habere  diametrum  quandam  appa- 
rentem , quod  oritur  ab  iis  radiis 'aberrantibus  ; & ob  eandem  cau- 
sam planetarum  quoque  diametri  apparentes  debent  omnino  auge- 
ri , ubi  ipsi  planetx  observantur  lucidi  in  fundo  obscuro  , minui 
autem  , ubi  ii  apparent  nigri  in  disco  solis  , cujus  radii  aberran- 
tes , qui  pertinent  ad  ejus  punfla  proxima  limbo  obscuro  , debent 
protendi  ultra  limbum  ipsum  . 

8.  Si  agatur  de  solo  circello  pertinente  ad  errorem  figurx  sphx- 
ricx  , videtur  debere  id  augmentum  admodum  sensibile  responde- 
re toti  ipsius  semidiametro , quia  , ut  jam  monui  , densitas  lu- 
minis in  eo  circello  augetur  in  infinitum  non  tantum  in  accessu 
ad  centrum  , sed  etiam  in  accessu  ad  circumferentiam  , & ibi  et- 
iam , ubi  est  minima  , habet  vim  satis  magnam  . Secus  debet  ac- 
cidere , si  agatur  de  solo  circello  pertinente  ad  errorem  diversa: 
refrangibili tatis  , in  quo  densitas  ita  decrescit  in  recessu  a cen- 
tro , ut  in  ipsa  circumferentia  prorsus  evanescat . Partes  ejus  cir- 
celli , in  quibus  densitas  luminis  jam  est  minor  , quam  ut  possit 
sensum  afficere , non  debent  esse  satis  proximx  peripherix  . Per 
noftem  quidem  is  limes  debet  esse  ipsi  propior  , quando  objeilum 
est  magis  lucidum  , ut  patet . Tertius  quidam  circelius  amplior 
oritur  ex  conjunftione  omnium  eircellorum  utriusque  generis  . Si 
concipiantur  in  hoc  tertio  conjundia  centra  priorum  duorum  ; in 
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casu  , in  quo  is  , qui  pertinet  ad  figuram  sphxricam  , esset  am- 
plior eo , qui  oritur  a diversa  refrangibilitate  , posset  utique  ex- 
tendi usque  ad  ultimum  marginem  sensibilitas  excitanda  : sed  cum 
hic  posterior  sit  multo  amplior;  accidet  in  eo  genere  etiam  cir- 
ccllo  composito  e binis  erroribus  id  , quod  deberet  accidere  soli 
secundo  illi  diversa:  refrangibilitatis . Ultra  pdripheriam  illius  pri- 
mi figura;  spharricas  is  secundus  remanet  solus  : hinc  sensibilitas 
debet  desinere  multo  ante  postremum  marginem  ejusdem  compo- 
siti , S:  ejus  limes  debet  esse  eo  propior  centro , quo  objeflum 
est  minus  lucidum . Eam  ob  causam  fixi  , qui  idcirco  tantum 
appellantur  magnitudinis  primi , quia  hk  apud  nos  major  est  vis 
carum  luminis , apparent  in  tclescopiis  dioptricis  communibus  mul- 
to majores  , quam  ci  , qui  dicuntur  magnitudinum  minorum  , 
dc  fixi  telescopici  apparent  etiam  in  iis,  ut  pundla  quidam  . Id 
autem  accidit  etiam  in  acromaticis  , & vero  etiam  in  telescopiis 
catoptricis  : in  acromaticis  ob  duplicem  rationem  : primo  quia  ne 
ipsa  quidem  objc£liva  acromatica  colligunt  simul  omnes  radios  he- 
terogencos  , uti  jam  toties  diximus  : deinde  vero  , quia  lentes  o- 
culares  itidem  efficiunt  dispersionem  aliquam  : hic  autem  secun- 
da ratio  pertinet  etiam  ad  telescopia  catoptrica  ^ Nam  qui  pro- 
posuimus in  capite  pricedente  hujus  Opusculi  , de  correflione  er- 
roris diversi  refrangibilitatis  per  idoneum  systema  ocularium  , ha- 
bent eandem  difficultatem,  qui  impedit  accuratam  unionem  per 
objeflivum  . Combinatio  distantiarum  focalium  , qui  determinat 
systema  utile  ad  eam  unionem  , est  diversa  pro  diversis  binariis 
filorum  coloratorum  . Adeoque  remanet  semper  aliquid  , quod  pa- 
ri t cfieelum  expositum  . 

9.  Ubi  non  agitur>de  punflo  lucido  in  campo  obscuro,  sed  de 
punelo  cbjeeli  cnjuspiam  , quod  habeat  alia  lucida  propesje  ; mul- 
to minorem  distantiam  debet  habere  a centro  limes  senslbilitatis : 
nam  non  solum  centrum  circclli  alterius  punfli  , sed  etiam  pun- 
fla  ab  ipso  remota  usque  ad  quandara  distantiam  non  ita  exiguam 
habebunt  vim  luminis  tanto  majorem  ea , qui  ibi  respondet  pun- 
elo  circclli  diversi  refrangibilitatis  magis  remoto  ab  ipsius  cen- 
tro , ut  ipsam  reddat  prorsus  insensibilem.  Fieri  itidem  poterit, 
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ut  ne  id  quidem  , quod  inde  habetur  in  illo  altero  centro  , sen- 
sum percellat ; ici  accidit  lumini  fixarum  minorum  , qua:  ne  per 
telescopia  quidem  percipiuntur  interdiu  : in  loco , in  quo  haberi 
deberet  eorum  imago , habetur  totum  lumen  , quod  pertinet  ad 
pun<fla  atmospha:ra;  proxima , qui  singula  suos  circellos  habent , 
Sc  illud  ipsum  , quod  pertinet  ad  punclum  atmospha;ra:  ipsius  re- 
spondens illi  exiguo  astro  : additamentum  luminis  ab  ipso  emissi 
est  ita  exiguum  respeilu  ejus  , quod  ibi  habetur  cx  atmosphira, 
ut  omnem  sensum  effugiat  ; id 'additamentum  est  sensibile  solum, 
cum  pertinet  ad  fixas  lucidiores , & quo  major  est  apertura  obje- 
flivi  colligens  ejusmodi  radios  , eo  plurcs  fixa:  videri  possunt  in- 
terdiu trans  tclescopium. 

10.  Qiio  longius  protenditur  distantia  limitis  sensibilis  a centro 
circelli  congruentis  parte  sui  cum  partibus  adjacentium  circellorum, 
co  major  est  confusio . Theoria  , uti  monuimus  in  exordio  hujus 
capitis , nunquam  poterit  determinare  eam  distantiam  , qui  qui- 
dem est  varia  etiam  rcspeftu  diversorum  oculorum  , diversi  vis 
luminis  objedi  totius , & plurium  aliarum  circumstantiarum  : ex 
eadem  theoria  nunquam  deducetur  proportio  inter  radium  circelli 
erroris  figura:  sphirici , & distantiam  a centro , quam  habet  li- 
mes sensibilitatis  particularum  circelli  diversa:  refrangibilitatis . Ac- 
cedunt in  ordine  ad  confusionem  imaginis  in  oculo  plurima:  alix 
considerationes . Circellus , qui  respondet  singulis  iis  erroribus  in  fo- 
co objeflivi , augetur  plurimum  ab  erroribus  lentis  ocularis  uni- 
ca: , vel  plurium  ; ab  erroribus  ortis  a forma  oculi , & ejus  vi- 
tiis , qua:  semper  occurrunt  in  individuis  naturx  operibus  ; a di- 
stantia , ad  quam  agunt  particulx  luminis  in  fibras  fundi  ipsius 
oculi  ; a longitudine  fibrarum  ipsarum  , quarum  singularum  dum 
una  pars  immediate  afficitur , tremit  ob  nexum  fibra  tota  cum 
aliis  ipsi  adjacentibus  ; a modo  , quo  impressio  fiifla  in  oculo  tra- 
ducitur ad  cerebrum  . Posito  etiam  , quod  limes  sensibilitatis  di- 
stet a centro  circelli  diversx  refrangibilitatis  centuplo  plus , quam 
circumferentia  circelli  figurx  sphxricx  a suo  centro , si  feliqux 
causx  prxstent  augmentum  millecuplo  majus ; ratio  erit  1100 
ad  looi  , qux  est  minor,  quam  ii  ad  10. 


II.  Ista 


O P U S C U L 1 I. 

II.  Ista  omnia  ita  pendent  non  solum  a vi  lumlhls  in  diversis 
punflis  circellorum  omnium  admodum  difficulter  determinanda  per 
geometriam  , & calculum  ; sed  etiam  a natura  physica  humorum 
oculi , ac  fibrarum  in  ejus  fundo,  a nexu  ipsius  cum  cerebro,  ab 
alio  nexu  inter  motus  corporeos,  & perceptiones  animi ; ut  nulia 
unquam  liaberi  possit  determinatio  non  admodum  vaga , & incer- 
ta  , rationis , quam  habet  id  , quod  pro  confusione  profluit  ab 
errore  divers®  refrangibilitatis , ad  id  , quod  profluit  ab  errore 
figur®  sph®ric®  . Illud  tantummodo  evidentissime  patet  ex  iis , 
qu®  diximus , hunc  secundum  -errorem  multo  magis  ad  id  confer- 
re , quam  pro  magnitudine  sui  circelli  relati  ad  circellum  divers® 
refrangibilitatis . 

iz.  Et  quidem  in  eo  genere  illud  etiam  est  maxime  conside- 
randum , quod  expressio  densitatis  infinit®  , quam  exhibet  geo- 
metrica solutio  problematis,  non  habetur  pro  hoc  secundo  circello,' 
nisi  in  centro  , quod  est  punflum  unicum  ; dum  pro  illo  priore 
prster  centrum  habetur  in  tota  peripheria , nimirum  in  linea  con- 
tinua . Reipsa  densitas  rite  accepta  nusquam  erit  infinita  ; nam 
pr®terquam  quod  lux  ipsa  juxta  meam  generalem  theoriam  non 
est  corpus  continuum  , densitas  exigit  spatiolum  extensum  , cum 
sit  quantitas  luminis  divisa  per  spatium,  in  quo  ipsum  lumen  est 
conclusum  ; in  punfUs  autem  ejus  spatii  positis  extra  id  pun- 
flum  , vel  illam  lineam  , ipsa  expressio  est  ingens , non  infinita . 
Adhuc  tamen  si  consideretur  in  circello  priore  spatiolum  infinite- 
simum  adjacens  peripheri® , ac  in  posteriore  positum  circa  cen- 
trum ; debet  in  hoc  concipi  vis  infinities  minor , quam  in  illo , 
cum  in  illo  expressio  infinit®  densitatis  extendatur  per  totam  ejus 
longitudinem,  in  hoc  reducatur  ad  punftum  unicum.  Inde  patet 
adhuc  multo  magis  , quanti  intersit  conari  , ut  obtineatur  corre- 
(Uo  ipsius  erroris  flgur®  sph®ric® , qui  ex  sola  comparatione  ma- 
gnitudinum eorum  cicellorum  visus  est  Newtono  , & aliis  pluri- 
mis post  ipsum  prorsus  negligendus , quem  vero  Dollondus  opti- 
mo safie  consilio  censuit  corrigendum  una  cum  errore  divers®  re- 
frangibilitatis. 

13.  Et  quidem  eo  magis  id  erat  necessarium , quod,  ut  New- 
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tonus  ipse  animadverterat  , & demonstrabitur  in  adnotationibus 
addendis  tertix  e quinque  dissertationibus  Viennensibus  , qux  efH- 
ciet  Supplementum  hujus  Opusculi  , paribus  exteris  omnibus  dia- 
meter circelli  diversx  refrangibilitatis  augetur  in  ratione  simplici 
diametri  aperturx  lentis  , diameter  autem  erroris  hgurx  sphxricx 
in  rayone  ejusdem  triplicata  : nam  telescopia  acromatica  exigunt 
aperturas  majores  ad  habendum  majus  augmentum  sine  obscurita- 
te (*)  . Iis  omnibus  consideratis  patet  in  primis,  cur  telescopia 
catoptrica,  in  quibus  specula  carent  errore  diversx  refrangibilitatis, 
religio  solo  errore  hgurx  sphxricx , non  habeant  vim  in  eadem  ra- 
tione majorem  vi  telescopiorum  dioptricorum  communium",  in  qua 
circellus  erroris  diversx  refrangibilitatis  est  major  circello  erroris 
hgurx  sphxricx  ; quod  quidem  legi  in  Opusculis  Geometrx  pri- 
mi ordinis , visum  ipsi  mirum  admodum  , ut  geometricis  conclu- 
sionibus minus  conformO.  Deinde  patet  etiam,  cur  ipsa  acroma- 
tica telescopia  non  habeant  vim  in  immensum  majorem  , quam 
communia.  In  illis  ipsis,  uti  diximjtf,  nec  totus  uterque  error  pe- 
nitus corrigitur , & prxter  ipsos  tam  multx  alix  concausx  agunt 
ad  confusionem  augendam , quas  hk  proposuimus . 

r4.  Id  vitium  produiftum  in  imagine  effbrmata  .ab  objeflivo  in 
suo  foco  ab  errore  hgurx  sphxricx  pertinet  ad  radios  digressos 
T om.  II.  S ab  ' 


C*)  Sp.itium  illuil  , quod  in  oculari  unica  iigurs  x occupant  radii  digressi  ab 
unico  punf(o  objcAi,  ita  est  minus  toti  aperturi  objedivi  , ur  sic  ad  ipsam 
in  eadem  ratione  , in  qua  est  ejus  distantia  focalis  ad  distantiam  focalcm 
ipsius  ) & dum  brevitas  ejus  spatii  proJ.;sc  dimioucioni  ejus  erroris  , brevitas 
distantia  focalis  > a qua  itidem  is  pcndvt  > ipsi  nocet . Verum  pensatis  omni* 
bus , error  > qui  respondet  iis  radiis , esc  multo  minor  in  oculari , quam  in  ob- 
jeAivo : quamobrem  ubi  agitur  dc  unione  eorum  radiorum , cujus  defeflus  pa* 
ric  confusionem  imaginis , multo  minus  nocet  is  error  inductus  ab  oculari  y 
quam  induflus  ab  objef^ivo  . Ubi  autem  agitur  dc  radiis  peninentibus  ad  di* 
versa  punfla  objefti  transeuntibus  per  medium  objcftivum  3 error  spharicita- 
lis  est  multo  major  : nam  ii  incurrunt  in  totam  ipsius  ocularis  superficiem  t 
non  in  exiguam  ejus  particulam,  8c  is  nocet  plurimum  , cum  prater confusio- 
nem Inducat  curvaturam  illam  linearum  objcAi  rcitarum  , qua  imaginem  de- 
formant 3 adeoque  ad  eam  causam  magni  interest  , ut  is  vcl  corrigatur  peni-^ 
IUS 3 vel  saltem  plurimum  minuatur. 
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ab  eodem  punflo  objeiSi  quocunque  , & incidentes  in  totam  am- 
plitudinem apertura:  vitri  objeflivi . Ii  vel  progessi  ultra  focum 
objeflivi  ipsius , vel  ante  appulsum  ad  ipsum  incidunt  in  ocula- 
rem , qua:  deberet  ipsos  excipere  direflos  ab  unico  punilo  ejus 
imaginis  , & emittere  cum  alia  quadam  diredione  , quam  deter- 
minant formuls  focorum  generales  applicatz  ad  casus  pargcula- 
res  : occupant  autem  in  superficie  ipsius  ocularis  spatium  quod- 
dam , quod  pareret  errorem  aliquem  in  direflione  illa  nova , et- 
iam si  nullus  adfuisset  error  ortus  a figura  sphxrica  objefUvi  ; 
adeoque  cum  illo  priore  conjungitur  hic  novus , quod  accidit  in 
omni  transitu  per  lentem  ocularem  quamvis  , ubi  habentur  plu- 
res  . In  fig.  i hujus  Opusculi  videre  est  casum  unie*  ocularis  , 
qui  pertinet  ad  telescopla  astronomica  communia , in  quo  ipsa 
lens  -BB  excipit  in  HH  radios  rubeos  AF  detortos  ab  extremis 
puniflis  A , A aperturx  objefUvi  ; reliqui  omnes  intermedii  inci- 
dunt ibi  in  arcum  HH  . Is  cum  sit  sphxricus  ,-parit  itidem  er- 
rorem suum . Sed  hic  error  dt^t  esse  minor  priore  , cum  inter-  . 
vallum  HH  sit  multo  minus  aperturi  obje6Iivi  AA,Sc  error  fi- 
gurx  sphxricx  crescat  exteris  paribus  in  ratione  triplicata  apertu- 
rx ipsius , uti  diximus . 

1$.  Quocunque  numero  adhibeantur  lentes  oculares , posset  sem- 
per  determinari  error  finalis  proveniens  ab  omnium  summa  tam 
per  formulas  analogas  iis,  quas  adhibuimus  ad  eruendum  errorem 
lentis  unicXjUt  vitri  objefiivi , vel  binarum  simul  conjunftarum , 
quam  per  calculum  trigonometricum  analogum  ei,  quo  usi  sumus 
in  capite  prxcedente  ad  eruendum  errorem  divers*  refrangibilita- 
tis  post  transitum  per  plures  lentes  oculares . Sed  pro  utraque  me- 
thodo oporteret  habere  rationem  distanti*  lentium  , quod  indu- 
ceret in  priore  complicationem  calculi  ingentem  , nisi  pro  quavis 
lente  quxreretur  ejus  error  conjunctus  cum  errore  prxcedente , me- 
thodo , quam  indicabimus  inferius  . Pro  methodo  calculi  trigono- 
metrici  quxrendum  esset  per  formulas  pundum  axis , ad  quod  con- 
vergunt , vel  a quo  divergunt  radii  incidentes  in  pundum  super- 
ficiei cujusvis  in  distantia  ab  axe  infinitesima , & per  calculum  tri- 
gonometricum id,  quod  dirigit  eos,  qui  incidunt  in  extrema  pun- 

« fta 


Digitized  by  Googlj 


C A P U T II.  §.  I. 

&i  apertur*  objeftlvi . Distantia  finalis  eorum  punfiorum  esset  er- 
ror longitudinalis  compositus  ex  omnibus  prxcedentibus . Inde  ope 
causticx , qux  adhiberi  solet  in  ejusmodi  problematis  , ut  ea  est 
adhibita  in  illa  tertia  dissertatione  Viennensi , qux  hic  habebitur 
reimpressa,  erueretur  diameter  circelli  minimi  omnium  eorum,. per 
quos  disperguntur  omnes  radii  digressi  ab  eodem  pundo  objefli . 

16.  In  iis  calculis  ixpe  occurrerent  etiam  valores  negativi  per- 
mixti positivis  , qui  minuerent  summam  exhibentem  errorem  fi- 
nalem , qux  quidem  aliquando  etiam  evanesceret , quod  nobis  ob- 
veniet in  hoc  ipso  capite  , ubi  quxremus  combinationes  superfi- 
cierum  lentis  unicx,vel  plurium  lentium,  qux  corrigant  errorem 
ipsum  figurx  sphxricx.  Sed  hic  illud  tantummodo  agebatur,  ut 
explicaretur  , in  quo  situm  sit  primum  illud  damnum  illatum  te- 
lescopiis  ab  errore  figurx  sphxricx  tam  objeflivi , quam  ocula- 
rium , inducens  confusionem  obje6li  , ubi  is  excrescat  plus  xquo 
auftus  ab  apertura  justo  majore. 

17.  Confusio  augeri  solet  in  margine  campi , ubi  error  sphx- 
ricitatis  augetur  adhuc  magis  ex  eo , quod  inclinatio  radiorum 
advenientium  ad- objedivum  direflione  obliqui  efficit  , ut  is  , qui 
incidit  perpendiculariter  ad  superficiem , distet  adhuc  magis  a mar- 
gine objeflivi  ex  una  ejus  parte , quod  in  ordine  ad  hunc  erro- 
rem xquivalet  aperturx  majori , & id  ipsum  damnum  plerumque 
augetur  ab  ocularibus  . Sxpe  autem  accidit  in  telescopiis  , ut  dum 
imago  in  centro  campi  est  admodum  distinfla  , sit  confusa  in 
margine  , & viceversa  , quod  accidit , ubi  campus  est  ingens  , & 
ingens  augmentum  : nam  focus  radiorum  , qui  deveniunt  obliqui 
ad  axem  , non  habetur  accurate  in  eadem  distantia  , ac  focus  pa- 
rallelorum ipsi  axi . Sed  iis  omissis  faciemus  jam  gradum  ad  illud 
aliud  vitium,  quod  inducitur  ab  errore  sphxricitatis  pertinente  ad 
oculares  , & consistit  in  curvatura  linearum  redarum  objedi  , qux 
visionem  ipsius  pessime  deturpat  , 8c  confundit . Id  autem  perti- 
net ad  radios  digressos  a diversis  pundis  objedi  transeuntes  per 
centrum  objedivi , & incidentes  in  totam  aperturam  utilem  lentis 
ocularis  cujuscunque  . Ii  radii  singuli  sunt  axes  totidem  conorum 
continentium  omnes  radios  emissos  ab  iis  singulis  objedi  pundis 
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qui  ad  habendam  visionem  distinflam  considerantur  in  egressu  ab 
oculari  postremi  tanquam  fasciculi  radiorum  parallelorum  conjun- 
gendorum in  fundo  oculi  in  punRis  totidem  ad  efformandam  iti- 
dem imaginem  objeflo  iimilem  . ‘ 

1.8.  Sit  in  fig.  12  (Tab.lV)  DK  axis  occurrens  objeflivo  AA  in 
C , & oculari  BB  in  G , ac  bini  radii  obliqui  EC  , E'C  traduifi 
per  medium  objeflivum  C , cujus  crassitudo  hk  negligitur , adve- 
niant ad  ipsam  ocularem  BB  in  H , H',  a qua  detorqueantur  ad 
punda  axis  1 , 1'.  Si  eorum  prior  adveniat  a pun£lo  objefli  pro- 
piore axi , quam  posterior  , erit  ob  errorem  figurx  sphsrica:  GI' 
brevior  , quam  GI . Concipiantur  refla;  tendentes  a punflo  I ad 
eadem  punfla  objefli  , ad  qua:  tendunt  reflae  CE  , CE'  : qua: 
occurrant  oculari  BB  in  punflis  e , e' , & erunt  ad  sensum  pa- 
rallelae ipsis  CE,  CE':  addatur  refla  \k  parallela  refli  I'H'. 
Punfla  objefli  E , E'  posita  circumquaque  circa  punflum  D , 
quod  est  in  centro  campi  , apparebunt  oculo  nudo  posito  in  I 
direflionibus  le  , le'-,  & eidem  transpicienti  trans  telescopium 
astronomicum  direflionibus  IH  , lA  , dum  punflum  D apparet  di- 
reflione  IG  :.erit  autem  Gh  longior  quam  GH'.- 

19.  Sit  jam  in  fig.  13  OMO'N  planum  respondens  totr  campo , 
cujus  centrum  G sit  idem  , ac  in  fig. la  , ac  linez  cujusdam  re- 
flas objefli,  cui  in  fig.  13  respondeat  refla  PQ,  punflum  proxi- 
mum centro  campi  habeat  in  fig.  12  distantiam  apparentem  oculo 
nudo  Ge  , oculo  armato  GH  . Iis  autem  in  fig.  13  aequalia  sint 
segmenta  Ge,  GH  semidiametri  GO  perpendicularis  ipsi  PQ., 
punfli  vero  alterius  cujusvis  ejusdem  refl*  distantia  apparens  ocu- 
lo nudo  sit  in  priore  figura  iz  Ge' : erit  distantia  ejus  apparens 
oculo  armato  Gh  respondens  reflas  lA  habenti  eandem  direflionem 
cum  direflione  radii  I'H'  (*),  non  GH',  quibus  ita  respondebunt  in 

fig- 


(*)  Nam  omnes  radii  pertinentes  ad  idem  objefli  punflum,  qui  demum  egressio 
postrema  lente  oculari  adveniunt  ad  pupillam  proxime  paralleli  inter  .se,  de* 
bent  conjungi  in  tuodo oculi  in  unico  eodem  pun^o,  quod  esset  verepun^um  > 
si  visio  esset  accurate  distinf^a,  sed  est  exiguum  spatiolum  , quod  hic  consi- 
deramus ut  punitum  0 I«ocus  apparens  ejus  pun^i  obj^fH  pendet  a positione  il- 
lius 
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fig.  13.  distantix  Ge\Gn\Gh,  ut  punflo  <?' jacente  in  reila  illa  PQ. 
campi  objeflivi  in  angulo  quodam  eGc' , punfta  H',  k debeant  jace- 
re in  eadem  re<3a  eG  ultra  G . Porro  pundum  H'  jacebit  in  re- 
fla MHN  perpendiculari  eidem  radio  GO  . Patet  enim  , fore  in 
ftg.  12  Ge  : Ge'  ::  GH  : GH'j  adeoque  eadem  proportio  habe- 
bit locum  in  fig.  13.  Hinc  triangula  cGe' , HGH'  habentia  la- 
tera proportionalia  circa  angulos  xquales  ad  G , erunt  similia  , 
adeoque  angulus  GHH'  xqualis  angulo  Gce'  reflo  . Cum  igitur 
GA  in  utraque  figura  sit  major,  quam  GH';  pimflum  A procur- 
ret in  figura  posteriore  ultra  rcAlam  MN  ; 8c  quoniam  quo  pun- 
flum  H'  in  fig.  iz  accedit  magis  ad  marginem  campi  , eo  migis 
~ pun- 

iius  ipsius  puncti  fundi  oculi,  in  quo  punftoii  radii  uniuntur  ad  cftbrmandam 
imaginem  c;us  punAi  objef^i  respedu  alionim  punf^orum  imaginis  , & nos  ab 
infantia  assuevimus  referre  punf^a  singula  ohjcAi  visi  oculo  inermi  ad  eam 
direfhonem  , in  qua  adveniunt  ad  pupillam  radii  egressi  ab  iis  singulis , qui 
ob  exiguitatem  ipsius  piq>ill«  respcflu  eji-s  distanti*  censentur  omnes  inter  sc 
paralleli . Radii  delati  ab  eodem  punflo  objcfli , & egressi  demum  c diversis 
• punilis  humoris  crystallini  adveniunt  ad  id  punOum  funJi  oculi  cum  dire* 
Aionibus  admodum  diversis , cum  nimirum  amplitudo  pupill*  , per  quam  ra> 
dii  transeunt , & adveniunt  ad  eundem  humorem  crystallinum  , non  sit  exi> 
gua  respedu  distanti*  hu)us  a fundo  oculi:  quinimmo  ad  pun:la  imaginis  ef> 
format*  in  eodem  fundo  a radiis  pertinentibus  ad  punfla  objv^i  sita  in  ali> 
qua  distantia  ab  axe  oculi  produflo  usque  ad  ob)c<fljm  ipsum  nullus  radius 
a.ivcnit  cuip  ea  dircflione,  cum  qua  devenit  ad  oculum,  cum  humor  crystal- 
linus, qui  jacet  in  aliqua  distantia  a pupilla  intra  oculum  non  excipiat  ra- 
dios incidentes  oblique  in  pupillam,  nisi  parte  sui  sita  ultra  axem  ipsum.  Ad- 
huc tamen  ii  radii  conveniunt  in  fundo  oculi  in  illo  codem  punRo  , in  quo 
convenirent  omnes,  qui  cum  ipsis  allati  essent  ad  totam  humoris  crystallini 
superficiem , illa  autem  assuetudo  fa^a  ab  infantia  id  efficit  , ut  attribuamus 
locum  visum  direilioni  unie*  discedenti  ab  eo  p jn^o  fundi  oculi  , in  quo  ab 
iis  convenientibus  pingitur  imago  , & tendenti  contra  eam  , per  quam  radii 
digressi  ab  eodem  objefli  punfto  devenerunt  ad  oculum. 

Ordo  punAorum  imaginis,  & quidem  delatus  ad  cerebrum  (nam  anima  eam  i- 
maginem  non  videt  per  alium  oculum  , nec  vero  est  ipsi  immediate  prarsens, 
cum  & in  mea,&  in  sententia  jam  communi , pr*svntia  ipsius  immediata  non 
extendatur  per  totum  corpus,  nec  vero  per  totum  caput),  8t  longa assi.etudo 
adjuta  a reliquis  sensibus,  potissimum  a taflu , determinat  judicium  de  posi- 
tione objefti  visi  : ac  ea  est  unica  ratio,  cur  direAa  censeamus  objefla,  quo- 
rum imago,  quam  anima  immediate  non  videt,  pingitur  inversa  in  eodem  o- 
culi  fundo:  sed  Ii*c  jam  pertinent  ad  Animasticam)  non  ad  Opticam* 
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punilum  I'  accedit  ad  G adeoque  eo  magis  punflum  k recedit 
ab  H ; idcirco  pariter  eo  magis  punftum  h recedet  a refla  illa 
MN  . Is  recessus  initio  prope  punflum  H erit  infinitesimus  or- 
dinis secundi , ut  infinitesimus  ordinis  secundi  est  excessus  refls 
infinite  parum  declinantis  a perpendiculari  supra  ipsam  perpendi- 
cularem : adeoque  punfla  k erunt  in  curva  quadam  linea  , quae 
erit  in  ipso  punflo  H tangens  reflae  MHN.  Id  ipsum  docet  ex- 
perientia ; imminuto  enim  campo  , & incremento , ita  curvatura 
minuitur,  ut  sensum  effugiat,  quae  quidem  caeteris  paribus  eo  debet 
esse  major,  quo  major  est  error  figurae  sphaericae  lentis  ocularis. 

zo.  Ubi  plures  adhibentur  lentes  , nisi  earum  combinatio  per 
errores  negativos  permixtos  positivis  destruat  hunc  errorem  sphae- 
ricitatis  finalem  , semper  idem  vitium  occurret , quod  saepe  potius 
augebitur , quam  minuatur  . Id  penitus  evanesceret , si  omnes  ra- 
dii in  fig.  iz  abirent  in  I , evanescentibus  omnibus  11'.  Satis  est 
hk  aperuisse  fontem  ejus  vitii , quod  conabimur  destruere , vel 
saltem  minuere  per  remedia  jam  proponenda . 

$.11. 

De  correilione  , vel  diminutione  erroris  figurte 
sfhttricx  lentis  unica . 

zi.  £<rror  figurae  sphaericae,  de  quo  nos  hk  afluros  promi- 
simus num.76  capitis  pricedentis , oritur,  uti  jam  toties  dixi- 
mus , ex  eo,  quod  radii  etiam  homogenei,  qui  incidunt  in  lentem 
convexam  habentem  superficies  sphaericas  prope  axem  , concur- 
runt cum  ipso  axe  in  distantia  majore  , quam  ii  , qui  incidunt 
in  marginem  lentis  ipsius . Distantia  eorum  concursuum  est  error 
sphaericitatis  reflilineus , sive  longitudinalis,  error  circularis  esc 
circulus  minimus  eorum  omnium , per  quos  disperguntur  iidem  ra- 
dii excepti  plano  perpendiculari  ad  axem  . Hic  determinatur  per 
illum  methodo  ^ quae  habetur  ia  illa  dissertatione  veteri , quae  fe- 
re tota  habebitur  hk,  in  supplemento  , ac  itidem  ut  error  refiran- 
gibilitatis  destruitur , vel  imminuitur , eo  destrufto  , vel  immi- 
autQ  » Pro  ea  distantia  nobis  recurrendum  est  hk  ad  formulas  O- 

pu- 
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pusculi  II  Tomi  I ; nam  earum  determinatio  desumpta  a theoria 

exiguorum  prismatum  , ex  qua  desumpsimus  in  capite  superiore 

formulas  adhibendas  pro  corrigendo  errore  refrangibilitatis  , esset 

multo  operosior , & magis  complicata  . Formula  pro  valore  ejus 

distantiae  numero  30  capitis  1 Opusculi  II  Tomi  I est  r’/>,  ubi  r est 

distantia  lentis  a punflo , in  quo  radii  colliguntur  ab  ipsa  , & < 

m—i  , m'  , m-f-i  , 3»»*  4-»» 

est  = — (— ^ -f-  i — 


valor  /> 

4”» +4 


apf  ^ p'f 


.r  ■ ^*/  ■ pr 

ibi  autem  juxta  num.41  ejusdem 


capitis  more  solito  m est  ratio  sinus  anguli  incidentix  ad  sinum 
anguli  refrafli  , e semidiameter  aperturx  ipsius  lentis  , p distan-* 
tia  lentis  a punilo  , ad  quod  radii  concipiantur  convergentes  an- 
te appulsum  , qui  valor  evadit  negativus , si  radii  adveniant  di- 
vergentes , a radius  sphxricitatis  primx  superficiei  positivus  , si 

. . III 

ea  est  convexa , negativus , si  concava : est  autem  j.  — — — — , 

ubi  b est  radius  secundx  superficiei  positivus,  si  ea  est  concava, 
negativus  , si  convexa  . 

21.  Pro  destruendo  eo  errore  debet  valor , qui  est  intra  pa- 
renthesim , fieri  = o . Pro  calculo  expeditiore  assumemus  / =:  i , 

& incipiendo  a radiis  advenientibus  parallelis  erit  ^ =o,adeo- 

....  . , 2m^-\-m  , tw-f-2  . . 

que  habebitur  xquatio  nP ^ — 4 — — = 0;  nimirum 


^^x-  + 

w -f-  2 a 


m*  ...  I 2TO  4-  f» 

— j — =0.  Inde  eruitur  — = , — ^ — r 
ni-t-2  a 2(m-j-2) 

) . Redaflo  secundo  termino  valoris  in- 


' 4(»>4"i)*  m-\-2 

clusi  signo  radicali  ad  eundem  denominatorem  ejus  numerator  e- 
vadet  = 4»w‘(w4-i),  qui  additus  numeratori  primi 

termini  evoluto  exhibebit  numeratorem  summx  4»»'4“  4t”'4“ 

— • 4»?’—  8w>  — np  — 4w’  = »»*(i— 4»j),  qui  valor  erit  sem- 

per  negativus  ob  valorem  m majorem  unitate . Quare  valor  — 


erit 
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erit  semper  imaginarius , quod  indicat , cum  errorem  omnino  cor- 
rigi non  posse  in  eo  casu  radiorum  parallelorum  per  lentem  uni- 
cam habentem  superficies  spbxricas . 

23.  In  casu  radiorum  convergentium  , vel  divergentium  reti- 
nendi erunt  etiam  postremi  tres  termini  habentes  coefficientem  /> 

• in  denominatoribus , adeoque  totus  valor  inclusus  parenthesi  de- 
bebit esse  = o . Pra;ter  / = i fiat  - = » , unde  innotescet 

ratio  valoris  p ad  distantiam  focalem  lentis  = h , qua:  reddat  va- 
lorem  inclusum  signo  radicali  positivum;  adeoque  radices  reales. 
Nam  e formulis  ejusdem  numeri  41  capitis  I Opusculi  II  Tomi  I 

est  ^ ’~  f~~  ’ ~ & proinde  erit  — = 

n ' 

m —I 

24.  Fafla  substitutione  valorum  i pro  fjScn  pro  j in  for- 
mula inclusa  parenthesi  numero  21  habebitur 

. 4-  2 . , fAw  4*  4")«  . , 

m’ f- -f-  (3”»’  »»> ^ -f-  (3»i  2>’  = o 

_ im'  + m+  (4<n  ■+■  4>  „ J.  . >"  ' (i”»*  -f  ”0»  -f-  (3*”  +-  i)”'  _ 

y m-J-i  m-|-i  ® 

I » m*  -3- w-f-  (4ni  -f-  4)/i  ±\^(—  4(<n  — l)in’a -f- 4/ri'a') 

_ j _ 

Porro  incipiendo  a radiis  parallelis  hk  etiam  pro  iis  debet  fieri 

I 


de  more  — 
P 


n = o , 8c  demptis  omnibus  terminis , qui  ha- 
bent 


(*)  Nam  dimidium  cocflicientis  secundi  termini  est  — ” "P  *" ~f~ 'b 

jus  queiilratuffi  habebit  pro  divisore  + O*  * postremi  termini 

multiplicandus  est  per  + ut  reducatur  ad  eundem  denomi- 

natorem  , & acceptus  cum  signo  negativo  addendus  ei  quadrato  « Fa£ta  clt 
multiplicatione  , & comparatis  singulis  terminis  cum  terminis  respondentibus 
ejus  quadrati  evoluti  y evanescunt  plures  quantitates , ac  is  numerator  reduci- 
tur ad  formam  simplicem  expressam  hic  sub  signo  radicali : denominatoris  au- 
tem radix  cxtraAa  remanet  denominator  communis  totius  valoris. 
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bent  eum  valorem , formula  reducitur  ad  valorem  inventum  pro 
eo  casu  numero  iz , in  quo  valor  inclusus  signo  radicali  est  ne- 
gativus . Reliqui  duo  termini  hic  adjefli , qui  continent  «,  & «% 
& sunt  ambo  positivi , efficient  positivam  summam  omnium  trium ; 
si  valor  n fuerit  satis  magnus  , existente  p satis  exiguo  . Limes 
inter  valores  »,qui  relinquunt  eam  summam  negativam , & eos, 
qui  ipsam  efficiunt  'positivam  , est  ille , qui  eam  reddit  = o . 

Positi  autem  ei  summi  =0,  habebitur  «'+("'”1}” — — - 

4 

= o ; unde  eruitur  n — — -(»;  — i)i7  V(m'  -f-zm). 

25.  Adhibito  pro  m valore  suo , obtinebuntur  bini  limites  , al- 
ter positivus  pro  distantia  punfti  dirigentis  radios  advenientes, 
nimirum  ejus  , ad  quod  radii  debent  convergere , alter  negativus, 
a quo  debent  divergere  , ut  habeantur  limites  quxsiti  , Si  adhi- 
beatur valor  ;«=7  , a quo  is  non  nimis  recedit  in  vitris  com- 
munibus ; habebitur  n — — Ojzs+^v^ 21  = — 0,25  + 1,15. 

A _ « . , j'  1,8 

Hinc  - — = 2«,  ent  ==  — o,s±2,s=<  o - ‘‘ 

p m — I ’ j j — > 3 j ^ g 

valores  evadunt  , & ^ . Inde  pro  ejusmodi  vitris  habetur  se- 
quens theorema  . St  distantia  pun^i , ad  quod  convergunt  radii 
advenientes  ad  lentem  , fuerit  major  , quam  7 distantia  foca- 
lis ipsius  lentis , vel  major , quam  ^ distantia  pundi , a quo  di- 
vergunt  • non  poterit  per  combinationem  binarum  superficierum 
destrui  error  figura  spharica  ; poterit , si  ea  fuerit  aqualis , vel 
minor , 

z6.  Pro  casu,  in  quo  is  error  destrui  possit,  habebitur  valor  - 

a 

in  formula  inventa  numero  24  , Sc  valor  7-  erit= i , ob  va- 

b a 

lorem  - — - = = i . Valor  7-  = — i divisus  per  eos 

f a b ^ 

valores  exhibebit  valorem  ^ ^ > sive  valorem  a , Sc  b redu- 

£Ium  ad  partes  unitatis  squalis  distantis  focali  h . Sed  vix  un- 
quam occurret  usus  eorum  valorum  ob  nimiam  proximitatem  li- 
mitum inventorum  . Vix  unquam  accidet , ut  radii  appellant  ad 
lentem  convergentes  ad  pundlum  usque  adeo  proximum  ipsi  len- 
T om,  II.  T ti , 


I4<S 
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ti , vel  divergentes  a punilo  tam  proximo , nimirum  ad  punHum 
distans  minus  quam  per  discantix  fotalis , vel  a punilo  distan- 
te minus  quam  per  • 

27.  Pro  casu,  in  quo  is  error  non  potest  destrui , potest  saltem 
imminui  : proderit  determinare  primo  combinationcin  spnxricita- 
tum , qux  ipsum  exhibeat  minimum  omnium , qui  haberi  possunt 
manente  eidem  distantia  focali  h , eadem  aperturi  e , eodem  va- 
lore  p determinante  dire£fionem  radiorum  advenientium  , & mu- 
tati tantummodo  combinatione  sphxricitatum  binarum  superficie- 
rum : tum  comparare  residuum  cum  eo , qui  habetur  in  aliis  com- 
binationibus , qux  adhiberi  solent , ut  pateat , quid  prxstet  seli- 
gere , habito  respedlu  ad  magnitudinem  erroris  , qui  habetur  in 
singulis  , & ad  faciliorem  executionem . 


aS.Si  fiat  « = — — 


2>w*  -f- m j m-\-x 


+ 


j ■ pr  “pf 

, qui  est  totus  valor  inclusus  parenthesi  valoris  t nu- 


meri z I ; error  ibi  expressus  rV  evadit 


• X ubi  manen- 


tibus exteris  variatur  solus  valor  «.  In  eo  valore  manent  reliqua 
omnia , prxter  valorem  a : manente  enim  /1 , manet  etiam  f, 

qui  valor  ob  ^ = —y—  evadit  :=  (ni  — 1)/>  : eo  fiitlo  itidem 
=:  I , & determinato  a , qui  exhibeat  minimum  , habebitur  et- 
iam i ex  formula  ^ ~ ^ — i ( num.  2d ) , & utriusque  ratio  ad 

distantiam  focalem  i.  Porro  termini  continentes  a sunt  tantum- 

. . . 2w’  -f-  w w -f-  2 . 

modo  tres,  nimirum ( ^ — ^-^,obf=i. 

i»  ap  ^ ^ 

Hinc  captS  differentiH  habebitur  ■ — z{m-\-z)da 

^ ai 


Solus 


a'p  a 2W-f-4  (2w-f-4)p 

primus  terminus  exhibet  valorem  ^ pro  radiis  , qui  adveniunt 

pa- 
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paralleii,  secundus  e^t  .iddendus  pro  convergentibus,  vel  divergen- 
tibus. Si  fiat  t»  = , erit  pro  illis  prioribus  ~ =z  — , 8c  j 

= 1 = , adeoque  habebitur  a : b ::  i : — 6,  nimi- 

a 7 

rum  lens  haheiis  minimum  errorem  figura  spharica  in  eo  ge- 
nere vitri  debet  esse  utringue  convexit  ita  , ut  radius  secunda 
superficiei  sit  sextuplus  radii  prima  . Quod  si  fiat  m — 1,53, 

quod  habetur  in  pluribus  vitris , erit  - = *^’^**^  = — ^—r- , 
I o ntJs 

& -r  = — 8c  a:b:  :o,  i3<J5  : 1 : : i ; 7,31 , nimirum 

b I , i3i5s 

pro  eo  genere  vitri  debebit  lens  itidem  esse  utringue  convexa  y 
sed  radius  secunda  superficiei  paullo  etiam  major , quam  septu- 
plus radii  prima. 

29.  VaJores  a y 8c  b invenientur  in  partibus  unitatis  a:qualis 


distantix  focali  = A,  si  valor  j =m — i dividatur  per  hosce 
valores  i , & i jam  inventos.  Pro  vitro  priore  habebitur /?  = 

•7  0 


0,5X7  = 0,583  , i = — 0,5X7  = — 3>S,  & pro  poste- 
riore i»  = 0,53  Xi,i3<^S  = o,(Jo2  , i = — 0,53  X Lili^ 

— A AI 

— — 4>4<  • 


30.  Hi  sunt  valores  radiorum  spharicitatis  exhibentium  erro- 
rem figurae  sphxrica:  minimum  pro  radiis  advenientibus  parallelis 
ad  lentem  vitrorum  ejus  generis  , nimirum  eorum  , qus  habent 
eum  valorem  pro  m . Pro  errore  residuo  calculus  numericus  est 
prolixior . Ad  eum  habendum  in  partibus  unitatis  assumptae  —fy 

oportet  assumere  valorem  numericum  formulx  ' X t'ue'  (nu- 

mer.  28),  in  quo  valor  u habet  tres  terminos  pro  radiis  paral- 
lelis datos  per  m , 8c  a . 

31.  Combinationes  inventae  num. 28,&29  conveniunt  objefli- 
vo  simplici , ad  quod  nimirum  concipiuntur  radii  .advenientes  ut 
paralleli  . Pro  errore  minimo  sphaericitatis  in  ejusmodi  objeiflivo 
constante  e vitro  communi  , oportebit  semper  adhibere  radium 

T 2 spha:- 
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sphaTicitatis  secunda  superficiei  m:iltis  partibus  majorem  primo  ; 
& quidem  pro  vitris  habentibus  adhuc  majorem  vim  refracti vam, 
uti  sunt  ea  , qua  habent  majorem  etiam  distraftivam , videlicet 
fiint , strass  , & ea  omnia , quje  habent  admixtam  satis  magnam 
copiam  plumbi  , adhuc  major  esset  excessus  secundi  radii  supra 
primum  , cum  a valorc  >«  ~ i,s  ad  1,53  itum  sit  a radio  sex- 
tuplo  ad  plus  quam  septuplum  : sed  objeftiva  simplicia  nunquam 
fieri  debent  ex  ejusmodi  vitris  ob  errorem  diverss  refrangibilitatis 
multo  majorem  in  ipsis,  quam  in  vitris  communibus. 

32.  Cum  discrimen  obveniat  ita  magnum  inter  combinationes 
exhibitas  ab  iis  binis  valoribus  pertinentibus  ad  vim  rcfra£tivam, 
quorum  utrumque  inveni  in  pluribus  vitris , patet  ad  habendum 
td  , quod  sit  optimum  faflu  pro  ejusmodi  etiam  objeflivis  sim- 
plicibus , oportere  prius  determinare  ipsum  valorem  m , quod 
ostendit  utilitarera  instrumentorum  , qua;  habentur  hic  in  Opuscu- 
lo I Tomi  I exhibentium  prisma  variabile  , cujus  ope  sine  novis 
distantiarum  mensuris  determinatur  is  valor  . Multo  autem  ma- 
gis id  proderit  pro  objeClivis  compositis  ex  binis  lentibus  licet 
excisis  ex  eodem  vitri  genere,  ds  quibus  agemus  infra,  qua;  de- 
struunt valorem  ejus  erroris  expressum  a superiore  formula  , pro 
quibus  itidem  oportebit  nosse  valorem  m . Adhuc  tamen  cum  cir- 
ca maximum  , & minimum  differenti*  sint  fere  semper  exigu*  j 
quando  non  habetur  valor  accuratus , potest  adhiberi  pro  vitris 
communibus  radius  secundus  sextuplus  , vel  octuplus  prioris  , at- 
que id  eo  magis , quod  valor  m non  est  idem  pro  omnibus  radiis 
heterogeneis  ne  tum  quidem  , cum  agitur  de  eodem  vitro , ut  id- 
circo error  minimus  pro  uno  genere  radiorum  exhibeat  combina- 
tionem  diversam  ab  ea  , qu*  exhibetur  ab  errore  minimo  pro  quo- 
piam alio  . 

33.  Ubi  agitur  de  radiis  convergentibus , vel  divergentibus  opor- 
tet pro  habendo  errore  minimo  addere  primo  termino  — 

I + 

numeri  28  secundum  — - — - — , & pro  ipso  errore  minimo  , 

qui  ibi  remanet  , vel  pro  errore , quem  habet  in  quavis  alia  com- 

bina- 
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binatione  pro  radiis  parallelis  valor  u formula:  ejus 

numeri  , assumere  solos  eosdem  tres  primos  terminos  , qui  ca- 
rent valore  p ; pro  radiis  vero  convergentibus  , vel  divergentibus 
addendi  sunt  ipsis  tres  termini  postremi  . Porro  si  etiam  hic  fiat 
f=i',  habebitur  error  rrfatus  ad  eam  unitatem  per  eam  formu- 
lam . Is  reducetur  ad  unitatem  squalem  distantis  focali  h ejus- 
dem lentis  , si  ejus  valor  inventus  dividatur  per  valorem  h as- 
sumptum in  iisdem  prioribus  unitatibus  , cum  numerus  partium 
relativarum  ad  diversas  unitates  sit  in  earum  ratione  reciproca  . 

Est  autem  fnum.  itf)  \=znt — i:  adeoque  valor  inssntus  — — - 

" (t  — 

y,r'ue^  multiplicandus  erit  per  m — i , & evadet  ' -y.r'ue' . 

zm 

34.  Comparabimus  hic  errores  plurium  specierum  lentium  tam 
respeflu  radiorum  , qui  adveniant  ad  lentem  paralleli , quam  res- 
peehi  eorum  , qui  adveniant  convergentes  ad  ejus  focum  , quod 
reddet  ipsam  formulam  adhuc  simpliciorem . Prior  applicatio  per- 
tinet ad  objefliva  simplicia , posterior  ad  lentem  ocularem  secun- 
dam adjeilam  prims  numero- 94  capitis  primi  ad  corrigendos  co- 
lores genitos  ab  ipsa  prima  • Porro  in  unitatibus  prioribus  est  r 

pro  radiis  parallelis  =:  ^ P’'®  convergentibus  ad  focum 

~ > adeoque  pro  illis  (»«  — i)V=  i , pro  his  , 

& totus  error  redailus  ad  unitatem  = k pro  prioribus  erit 

e'X-~ , pro  posterioribus  Is  eo  pailo  erit  redaflus  ad 

summam  simplicitatem . Proderit  enim  ad  habendum  valorem  — sex 

terminos  valoris  u dividere  per  m ante  applicationem  numerorum , 


ut  faflo  — = Uy  8c  f = I , fiat  tt'  ~ m-  — 


iw  i , w -j-  2 


nm' 


1 3»»+i  4»»-f4  , 3»i-f2  ^ ^ 

T 7 T ■ r~  ■ Eo  paclo  tres  cx  lis  termims 

p map  mp' 

acquirunt  divisorem  m , sed  & ii , & reliqui  tres  habent  nume- 
rato- 
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ratorem  ita  simplicem  , ut  ejus  valor  numericus  habeatur  unico 
intuitu  , ac  sine  ullo  usu  logarithmorum  , sine  calculo  ullo  scri- 
bendo in  pagella  separata  , uti  patebit  infra  , ubi  tabellas  propo- 
nam, & explicabo.  Pro  sola  comparatione  errorum  pertinentium 
ad  diversas  combinationes  superficierum  , satis  erit  invenire  vale- 
rem & pro  radiis  parallelis  ipsum  dividere  per  z , pro  con- 
vergentibus ad  focum  per  8 : tum  si  quxratur  etiam  quantitas 
absoluta  redafla  ad  eandem  unitatem  zqualem  valori  r • satis  e- 
rit  valorera  sic  inventum  multiplicare  per  quadratum  e'  semidia- 
tnetri  aperturz  redaflz  ad  unitatem  eandem. 

3S*  E valoribus  ^ , i = i — i inventis  in  partibus  prio- 
ris unitatis  = f invenientur  facile  itidem  valores  a , & S re- 

dafli  ad  unitatem  = h dividendo  per  ipsos  valorem  ^ —m  — i 
de  more. 

^6.  Hk  comparabo  inter  se  per  applicationem  numerorum  qua» 
tuor  species  lentium  , quarum  prima  habeat  combinationem  erro- 
ris minimi  , secunda  sit  plano-convexa  ita,  ut  planum  obvertatur 
oculo  , tertia  isoscelia , quarta  plano-convexa  ita , ut  planum  ob- 
vertatur objeiio  ; nam  , ut  patebit  ex  ipso  calculo  , eo  ordine 
crescunt  errores  a minimo  primz  lentis  ad  maximum  postremz. 
Quzram  autem  valorem  erroris  tam  pro  radiis  parallelis  , quam 
pro  radiis,  qui  adveniant  convergentes  ad  focum  lentis , pro  qui- 
bus radiorum  advenientium  diredionibus  invenimus  valores  alge- 

braicos  Omnia  erunt  communia  utrique  radiorum 

z>n  s>» 

generi  , & lentibus  omnibus  przter  — , qui  valor  occurrit  in  duo- 
bus terminis  vaioris  u , & ejus  quadratum  in  tertio . Is  debet  ac- 
cipi pro  lente  erroris  minimi  talis , qualis  occurrit  relatus  ad  pri- 
mam unitatem  = f:  pro  lente  isoscelia  erit  = z , ob  ^ — |- 

= 4 = i,&  — 7-  = -,  quod  efficit  — =:  i , adeoque /» = a .. 
/ 0 a a j 

Pro  plano-convexa , in  qua  planum  obvertitur  oculo,  est  =0, 

adeo- 
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adcoque  i = i , & ipse  a = i . Pro  plano-convexa , in  «^ua 
planum  obvertitur  objefto  est  j =0.  Hi  valores  erunt  rite  sub- 
stituendi in  illis  tribus  terminis  valoris  u . Ad  distinguendum  va- 
lorem  a erroris  minimi  pertinentis  ad  radios  parallelos  ab  eo , qui 
pertinet  ad  eos  , qui  adveniunt  ad  lentem  convergentes  ad  ejus 
focum , appellabimus  hunc  secundum  & quoniam  pro  hisce  ra- 
diis habetur  — = -J-  = ^ . * ( num.  2j)  = w — i ob/=:  i, 
p h f ^ , ■' 

j • • o • 4>»~r4 

secundus  terminus  numen  28  , qui  erat  — i — ~ , 


em 


(4m-f-4)(m—  1) 
im-h4 


Hinc 


m 


erit  - = T — , cui  pro  accedet 

a zm  -1-4  n 


(4>»-f4)^-i.). 
zm  -j-  4 

37.  Forma  calculi  numerici , qua:  mihi  visa  est  omnium  commo- 
dissima , habebitur  in  tribus  tabulis , quas  exhibebo  inferius  suis 
locis  cum  singularum  explicatione  (*).  Hk  apponam  numeros  fi- 
nales valorum  quassitorum  inde  erutos  ; pertinent  ad  tria  vitro- 
rum genera  , quorum  m est  i , S > i > Si  J 1 5 S4 » unde  per  inter- 
polationem obtinebuntur  pro  reliquis  communibus . Incipiemus  au- 
tem a radiis  sphsericitatis  binarum  superficierum  lentis  erroris  mi- 
nimi a , Sc  b pro  radiis  parallelis  , qu*  lens  erit  utrinque  con- 
vexa , 


(*)  Pro  singulis  casibus  applicatio  numerorum  ad  formulam  est  expedita , nec  in- 
digeret explicatione : sed  pro  comparandis  inter  se  pluribus  valoribus  finali- 
bus, uti  sunt  ii  , qui  hic  exhibentur,  prxstat  habere  tabulam,  pro  qua  com- 
putandi prodest  plurimum  habere  idoneum  calculi  numerici  ordinem  , quod 
inserviet  tam  pro  revocandis  ad  trutinam  hisce  valoribus  hic  inventis , quam 
pro  applicandis  aliis  valoribus  m fortioribus,  si  libeat  adhibere  vitra  ipsis  prx- 
dita : idcirco  censuimus  operz  pretium  ipsas  tabulas  exhibere  cum  tota  cal- 
culi forma,  & operationes  adhibitas  explicare  singillatim  . Explicatio  incipiet 
num,  41 : tabulx  ipsx  habebuntur , ubi  incipient  singularum  explicationes  . Si 
quis  velit  persequi  operationes  ipsas  , fit  revocare  ad  trutinam ; poterit  sin- 
gulas describere  in  paginis  separatis  , & habere  ad  manus  , dum  hic  inferius 
explicabuntur , quod  est  multo  commodius , quam  continuus  excursus  ad  im- 
pressas in  aliis  paginis . 
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vcxa,tf  , Sc  6'  pro  convergentibus  ad  focum,  qua:  erit  convexo- 
concava  convexitate  obversa  objefto  ; quibus  accedet  ipsorum  ra- 
tio ; tum  addemus  quantitatem  erroris  pro  quatuor  lentibus  pro- 
positis numero  jd : singulis  respondebunt  errores  bini  pro  quovis 
vaiore  w , quorum  errorum  prior  pertinebit  ad  radios  parallelos , 
posterior  ad  convergentes. 

Radii  sphxricitatum  pro  unitate  xquali  di- 
stantia: focali . 


rallelis . 


focum. 


In  lente 

Erroris  minimi  . . 

Plano-convexa  plano  ver- 
so ad  oculum. 

Utrinque  convexa  iso- 
scelia . 

Plano-convexa  plano  ver- 
so ad  objedum . 


m = 1,5 

1,51 

i,S4 

- ( a = 0,5833 

o,59di 

0,^085 

( * = — i,s 

— 4,071 

— 4,800 

II 

0 

UJ 

00 

N 

o,3iid 

0,3148 

((  A = 0,875 

0,843  > 

0,8152 

Ratio  radiorum . 

b : a ~ — 6 

— ^,831 

— 7,889 

if 

ijdii 

2,510 

Errores. 

( 0,1^7 

0,274 

0,280 

( 0,040 

0,039 

0,038 

( 0,191 

0,193 

0,195 

( 0,135 

0,149 

0,ldl 

( o,4trf 

0,434 

0,455 

( 0,375 

0,400 

0,417 

( 

>,iSS 

i,i8<5 

( o,7<5o 

0,796 

0,833 

38.  Patet  e numeris  hic  propositis , quam  ingens  habeatur  dis- 
crimen inter  quantitatem  erroris  figurse  sphxrica:  ortum  ex  so- 
la diversa  relatione  binarum  sphairicitatum  lentium  , quae  habeant 
distantiam  focalem  prorsus  eandem  , atque  id  potissimum  in  len- 
te , qua:  excipiat  radios  convergentes  ad  suum  focum  , ut  est  il- 
la secunda  lens  ocularis  addita  primx  in  telescopiis  astronomicis 

de 
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de  qua  num. i8.  Is  error  in  secunda  lente  est  triplo,  vel  qua- 
druplo major  , quam  in  prima  , in  tertia  nonuplo  , vel  decuplo 
major  , in  quarta  etiam  vicecuplo  ; usque  adeo  plurimi  interest 
debitam  sphsricitatum  combinationem  lentibus  inducere  , Patet 
autem  , lentem  plano-convexam  adhibendam  potius',  quam  isosce- 
lium , dummodo  planum  obvertatur  oculo ; nam  ea  est  omnium 
pessima,  si  planum  obvertatur  objeflo  (*):  praistat  tamen  pro 
objeftivo  simplici  adhibere  utrinque  convexam  , sed  ita  , ut  ra- 
dius sphatricitatis  superficiei  secundx  sit  circiter  septuplus  radio 
primas.  Pro  secunda  lente  oculari,  qua:  habeat  focum  ulteriorem 
communem  cum  prima  , lenS  ad  habendum  errorem  minimum  pro- 
prium debet  habere  radium  secunda:  superficiei  concavx , qui  sit  aJ 
radium  primx  convexx  circiter,  ut  ad  i,  sive  ut  13  ad  s* 
Diximus  ad  habendum  errorem  minimum  proprium  : nam 
ad  habendum  minimum  utriusque  lentis  , opus  est  calculo  multo 
magis  composito:  debet  enim  haberi  ratio  erroris  sphxricitatis 
indufli  a prima  , & inveniri  expressio  , qux  exhibeat  errorem 
secundx  lentis  ortum  ex  errore  primx  , & suo  . Multo  magis 
complicata  est  perquisitio  erroris,  qui  remanet  in  foco  lentis  po- 
stremx  , ubi  adhibentur  plures  lentes  , qua  de  re  agemus  iterum 
inferius . Interea  duo  hk  notanda  sunt : primo  quidem  errorem 
inventum  pro  radiis  convergentibus  ad  focum  referri  ad  unitatem , 
qux  sit  xqualis  distantix  focali  lentis  adhibitx  ; qui  si  referatur 
T om.  II.  V ad 


(*)  Xil  quiiicm  h.ibet  locum  in  ea  combinacione  lemis  sccundx  excipientis  radios 
digressos  e diversis  pundis  objcAisqui  se  intersecantes  in  centro  objeftivi  de- 
torquentur deinde  a prima  oculari  ita  , ut  convergant  ad  focum  communem 
ipsius,  & lentis  secunda,  qux  idcirco  eos  excipit  convergentes  ad  focum  suum. 
Ibi  omnium  pessima  est  forma  lentis  plano-convexx , pUno  obverso  radiis  ad- 
venientibus : eadem  est  itidem  pessima  pro  prima  oculari  , qus  eos  excipit 
proxime  parallelos:  itidem  pro  obje^ii-o  excipiente  radios  digressos  ab  eo- 
dem punAo  objeAi  proxime  parallelos  est  pessima  omnium  ; si  planum  obver- 
tatur versus  objeAum . Verum  in  systemate  trium  , vel  quatuor  ocularium  , 
in  quo  secunda  excipit  cos  radios  pertinentes  ad  diversa  punila  objef^t  di- 
gressos a suo  foco  , quos  idcirco  debet  reddere  parallelos  , pessima  est , ut 
liicctur  iqfcrius  , forma  plano-convexa,  plano  obverso  oculo:  pro  ipsa  e con- 
trario planum  debet  obverti  radiis  advcntcntibus. 
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ad  unitatem  xqualem  distantia:  lentis  a foco  , in  quo  ipsa  colli- 
git radios , exprimetur  per  numerum  duplo  majorem  : ea  enim  di- 
stantia est  duplo  minor  , quam  distantia,  quse  dicitur  absolute  fo- 
calis , qua:  nimirum  pertinet  ad  focum  radiorum  parallelorum  . 
Deinde  ad  habendum  errorem  absolutum  debere  (num.34)  nume- 
ros inventos  multiplicari  per  quadratum  semidlamctri  aperturx  e 
redaflum  ad  eandem  unitatem  , qui  valor  adhibendus  erit , ubi 
quiritur  error  secundse  lentis  auflus  ab  errore  primse  . 

40.  In  sequenti  paragrapho  agemus  de  remedio  per  duas  lentes 
conjunftas  ; sed  interea  proponemus  tabulas  , ex  quibus  decerpti 
sunt  valores  propositi  numero  praecedenti , quas  explicabimus  sin- 
gillatim  de  more  , incipiendo  hk  a prima.  Qui  eas  hinc  descriptas 
in  pagina  separata  habeat  prae  manibus  singulas  dum  explicantur, 
facilius  conferet  cum  ipsa  explicatione . 

TABULA  I. 


1 1 m — l,i 

m ~ 

1,52 

m ” 

»iS4 

7 

7»o4  . • 

. 5»*5»4»7 

7>o8  . . 

. 9,I495>57 

m 

> >s 

i»5»  . • 

, 0,181844 

>rS4  • . 

« 0,187521 

a w -f-  I 

4 

4j04  . . 

. 0,606381 

4,08  . . 

• 0,6 10660 

X : a 

<5:7 

0.8713  . 

• 5>.9+o<isi 

0,8875  . 

• P5948148 

♦»>+4 

10 

10)08  . , 

• 2,003460 

10,10  , . 

. 1,006894 

m — I 

0*5 

0,5»  . . 

5>,7I<5oo3 

0,54  • • 

• 9,731394 

s:r 

o>744S  • 

. 9,8718^0 

o,774P  . 

• 9.88piss 

11:7 

i,^x^8  . 

0,208656 

1,(5624  . 

. 0,220735 

.1:4 

<5:7 

0,051851 

u :7 

9 >7791155 

— 1:7 

— 0,1177. 

0 ,89380^ 

0,1125  • 

0 ,948848 

4:7 

o^6i6Z  . 

0 ,20^856 

0,6624  • 

0 ,178880 

a 

7:11  = o.sSjj 

o.sptfi  . 

9.77SJS« 

0,6085  • 

. 9,784140 

7:1»  — 0,3181 

0}j2I<5,  , 

P>S07J47 

0,3148 . 

• 9>5h<5s9 

— 7 : 1 — — 3,s 

o,6op8i2 

— 4,800  , 

. 0,681242 

7**  8 « 0*87$ 

9,915859 

0,8152  • 

• 9,911274 

h : a 

— <5 

— <5,831  . 

0,8344(51 

— 7,889  . 

0,896996 

i’ : 4* 

»i75 

2,^21  , 

0,418512 

2, $10  . 

0,395)015 

41.  Tabula  I continet  calculum  pro  valoribus  ~ , 8c  - oui 

•.  a ^ ■ a ’ ^ 

respondent  iis  binis  direflionibus  radiorum,  positis  pro  m valori- 

bus 
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bus  tribus  j,s;  1,52  i 1,54.  Accedunt  valores  ~ ^ — i-- 

i,  — I , ex  quibus  eruentur  a , b ^ a'^  b'  in  partibus  uni- 
b a 

tatis  sequalis  distantis  focali  h,  dividendo  (num.  35)  valorem  j 

— m — I per  valores  fraftionarios  inventos , ac  ratio  radiorum 
b , A'  ad  a , a.  Inde  ope  partium  proportionalium  invenientur  fa- 
cile ii  valores  pro  omnibus  vitris  communibus  , quorum  »»  ple- 
rumque cadet  inter  hic  adhibitos , nec  unquam  nimis  recedet  ab 
eorum  aliquo.  Formula,  qus  hk  evolvitur  est  (num. aS.&jj) 

1 zm'  -\->n  t 1 

— — -r- — , tSC  -V 

a a 

— -r  — m — I , adeoque  is  secundus  terminus  addendus  e- 
vadit  (4^±4]^). 

2W-|-4 

42.  In  primis  tribus  lineis  primx  columnx  ejus  tabuls  luben- 

...  , , I -1- w m(zm-l-t) 

tur  termini  pertinentes  ad  valorem  — = — ■ = — = — r — > 

a zm-f-4  zm-f-jf. 

nimirum  in  prima  linea  divisor  zw-j-4  cum  punfto  prscedente, 
quod  indicat,  ipsum  esse  divisorem , adeoque  ubi  adhibeantur  lo- 
garithmi , sumendum  esse  complementum  logarithmicum  ipsius : in 
secunda , & tertia  bini  faiflores  numeratoris , nimirum  m , Sc  21»  -f- 1 : 

in  quarta  linea  j divisione  .expressa  per  duo  punila  ob  commo- 


~  ~ ubi ^ est  = a , & — 

a (2>M-f4)/.’  ^ f 


diorem  impressionem  : in  quarta , & quinta-  duo  fadores  nume- 
ratoris (4»>-f-4}^»i  — i)  termini  addendi  pro  habendo  A.  Sexta 
relinquitur  libera  pro  vilore  ejus  secundi  termini  apponendo  e re- 
gione ipsius  in  reliquii  columnis  : in  oSava  habetur  A, cujus  va- 
lorem ibi  exhibet  summa  valoris  i lines  quarts , & valoris  ter- 

a 

mini  secundi  inveniendi  in  linea  prscedente  septima  ex  suo 
logarithmo  : is  obtinetur  ibi  addendo  simul  duos  logarithmos 
prscedentes  , qui  pertinent  ad  duos  coeflicientcs  numeratoris 
(4»»  -f-  4)(»i  — 1} , cum  logarithmo  prims  lines  , qui  pertinet  ad 

V 2 de- 
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denominatorcm  . Sequentes  quatuor  line*  continent  valores  — , 

1 , i , i cum  punflo  pra:misso , quod  indicat , eos  debere  es- 
/I  b b 

se  divisores:  debet  enim  per  eos  dividi  valor  m — i Jinea:  se.vta: 
ad  habendos  in  quatuor  lineis  sequentibus  valores  a , a' , b , b'  le- 
daRos  ad  partes  unitatis  squalis  distantis  focali  A,  ut  diximus, 

V'alor  autem  r » & Tv  effornutur  ex  valore  — — i , A — i , 

O U a 

uti  prsmisimus.  In  postremis  binis  lineis  habetur  fraflio  exprimens 
rationem  radii  sphsricitatis  superficiei  prims  ad  radium  secunds . 

43.  Posteriores  tres  columna:  continent  in  linea  prima  tres  valores 
mimericos  expressos  per  m , quibus  hic  utimur  , tum  in  singulis 
lineis  sequentibus  valores  numericos  respondentes  algebraicis  co- 
lumna: primx  , cum  suis  valoribus  logarithmicis  , ubi  iis  est  opus, 
prxter  decimam  , Sc  undecimam  , qus  continent  valores  logarith- 
micos  sine  numeris  ; ii  enim  jam  habebantur  in  linea  quinta , Sc 
nona  , nec  eorum  repetitione  est  opus . Dixi  autem,  valores  lo- 
garithmicos  esse  adjcflos  , ubi  opus  est , nam  in  secunda  colu- 
mna facilius  inveniuntur  omnia  sine  logarithmis , ob  simplicita- 


tem  valoris  , sive  = ^ . Repetuntur  autem  ibi  valo- 

res numerici  respondentes  algebraicis  - , A in  lineis  decima , & 

a a 

undecima  ex  quinta  , & nona  , in  gratiam  calculi  reliquarum  co- 
lumnarum , in  quibus  id  est  opportunum  , ut  mox  patebit . 

44.  In  secunda  columna  primx  tres  llnex  continent  valores  nu- 
mericos respondentes  terminis  algebraicis  primx.  Valor  linex  se- 
cundx  est  denominator  7 , produilum  binarum  sequentium  est  nu- 
merator 2w*  m = 6 valoris  j linex  < quintx  . Binx  linex 
sequentes  habent  binos  faflores  denominatoris  secundi  termini  ad- 
jungendi primo  pro  habendo  A in  linea  9 . Linea  8 habet  eorum 

produiflum  s , denominatote  remanente  itidem  7 . Summa  hujus  termi- 
ni cum  termino  quintx  efficit  numeratorem  11  nonx.  Linex  10, 
& 1 1 sunt  exdera,  ac  s , & 9 , a quarum  valoribus  dempta  unitate  y 

ha- 
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habentur  in  linea  12,  Sc  13  valores  J t y • Penultimus  evasit  ne- 

gativus  ob  y — i = — y,  quod  indicat,  secundam  quoque  su- 
perficiem , radiis  advenientibus  parallelis , esse  convexam  , dum 
vaJor  positivus  linea:  postremae  indicat  concavitatem  ejus  superfi- 
ciei . Dividendo  per  hos  valores  valorem  respondentem  valori 
w — I , qui  habetur  in  linea  7,  & esi  =,7  , obtinentur  in  qua- 
tuor  sequentibus  valores  a , a,  b , b'  redaili  ad  unitatem  = //, 
ponendo  denominatorem  communem  pro  numeratore , & adhiben- 
do pro  quovis  denominatote  duplum  numeratoris  correspondentis. 
Hi  valores  redufti  ibi  sunt  ad  frafliones  decimalcs , ut  melius  ap- 
pareat earum  relatio  ad  valores , qui  ipsis  respondent  in  columnis 
sequentibus.  Postremae  du*  linea:  habent  rationem  valoris  «ad  4, 
& a'  ad  4'  expressam  a numeratoribus  valorum  lineae  10 , & 12 
pro  priore  11  , & pro  posteriore  13  , in  quibus  denominator  est 
semper  idem  , & numeratores  sunt  breviores  , quam  denominato- 
res  sequentium  linearum  , qui  possent  exprimere  rationes  easdem . 

4$.  In  iis  columnis  prima  linea  continet  valorem  >n , secunda 
denominatorem  2t»-f-4,  qui  primo  intuitu  obtinetur  duplicando 
valorem  prima: , & addendo  4 , ut  aque  facile  inveniuntur  ex  li- 
nea prima  in  lineis  d , & 7 valores  numerid  respondentes  valo- 
ribus  algcbraicis  columna:  primae . Accedunt  iis  numeris  valores  lo- 
garithmici  , nimirum  complementum  logarithmicum  in  secunda, 
qux  continet  denominatorem  , & in  reliquis  logarithmos  ipsos . Li- 
nea quinta  continet  summam  trium  logarithmorum  prxcedentium 

cmn  suo  numero  eruto  e tabulis  , qui  est  valor  j . Linea  8 con- 
tinet summam  logarithmorum  linearum  2,  d,7  cum  numero  iti- 
dem adseripto  , qui  est  valor  secundi  termini.  Summa  hujus  cum 
numero  linex  quintx  , qui  erat  valor  primi  termini  , exhibet  in 

linea  0 valorem  — > • 
a 

46.  Linex  10,  & ii  habent  complementa  logarithmorum  linex  s> 
^c  9 , tum  linea  12  residuum  ad  unitatem  numeri  linex  s 
signo  negativo  , & complemento  sui  logarithmi  eruendo  e tabulis. 

‘ Li- 
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Linea  13  habet  excessum  supra  unitatem  numeri  linex  9 cum 
complemento  sui . Quatuor  linex  sequentes  habent  singulx  sum- 
mam singulorum  e quatuor  logarithmis  prxcedcntibus  additis  lo- 
garithmo  linex  septimx  . Id  perficit  divisionem  valoris  m — i 

per  valores  - , A , r , & exhibet  in  iisdem  lineis  valores 

* it  A 0 0 

a , a,  b , b'  redaftos  ad  unitatem  -r  • Logarithmus  linex  penul- 

timx  obtinetur  subtrahendo  logarithmum  a , qui  est  in  linea  14 
a log,4  linex  8c  logarithmus  postremx  subtrahendo  illum  li- 
nex i;  ab  eo  linex  17. 

47.  E binis  postremis  lineis  hujus  tabuix  patet , rationem  radii 
sphxricitatis  secundx  superficiei  ad  radium  primx  non  ita  parum 
variari  a diversa  vi  refraftiva  vitri  pro  minimo  errore  in  radiis 
parallelis  , qux  nimirum  septupla  in  primo  genere  vitri  evadit  fe- 
re oflupla  in  postremo . Pro  iis  ipsis  lens  est  semper  utrinque 
convexa  : pro  convergentibus  ad  focum  radius  secundx  evadit  quo- 
dammodo plus  quam  infinitus  , a negativo  indicante  convexita- 
tem abiens  in  positivum  , qui  ibi  indicat  concavitatem  : sed  au- 

vi  refraflivd , minuitur  ea  ratio  , & variatur  minus , quam  pro 
radiis  parallelis  , dum  a valore  2,7  primi  vitri  abit  in  postremo 
tantummodo  ad  2 , s . 

’ II  , , ... 

48.  Habitis  valoribus  — , - , qui  conveniunt  errori  minimo  , 

transiri  potest  ad  comparationem  ipsius  cum  errore  illarum  trium 
lentium  , quas  proposui  nura.  3^  . Formula  erroris  pro  compara- 


tione sola  erat  (num. 34)  valor  — , sive  dividendus  pro  radiis' 

parallelis  per  2 , pro  convergentibus  ad  focum  per  8 . Valor  u 
habetur  ibidem , 8c  primi  soli  tres  ejus  termini  assumendi  sunt 
pro  parallelis  . Nam  reliqui , ubi  agitur  de  radiis  , qui  adve- 
niunt ad  lentem  paralleli , evanescunt , evanescente  pro'  ipsis  valo- 
re -i  . Ubi  autem  agitur  de  radiis,  qui  adveniunt  convergentes  ad 

focum  , ipse  valor  — evadit, idem  ac  valor  r j ~ ""7 — » 

P " I •* 

nimirum,  ut  num.3d,  xx  »»■— i ob  valorem  5:  =:  i • Quare 

J pro 
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pro  ejusmodi  radiis  ponendus  erit  ipse  valor  m—t  pro  valore  — 

P 

in  iis  tribus  postremis  terminis , qui  fafii  ejusmodi  substitutione, 

. . / I \ t)  1 + 

evadent  hm+iYm—i)—  — ' . 

Porro  ex  iis  sex  terminis  valoris  u'  num.  34.  tres  carent  valore  <», 
qui  idcirco  sunt  communes  omnibus  lentibus : tres  habent  eum  valo- 

rem  , sed  ita,  ut  valor  - in  lente,  erroris  minimi  habeatur  ex  ta- 
a 

bula  superiore  tam  pro  - pertinente  ad  radios  parallelos , quam 
a 

pro  — > pertinente  ad  radios , qui  convergunt  ad  focum  , in  prima 

autem  ex  tribus  lentibus  num.3d  sit  i = i , in  secunda  = — in 

<r  2 , 

tertia  = o (num.34).  Quamobrem  licebit  procedere  sequenti  pafto 


pro  iis  tribus  terminis , quorum  duo  habent  valorem  - , & ter- 

_ »>+2  (4W4-4) 

1 I ^ % 


1 . . ..  . 2»l-|-  I 

tms  - . Ii  termini  sunt  ibi  

a ma'  tnap 

qui  p ostremus  pro  radiis  parallelis  evanescet , pro  convergentibus 

ad  focum  fiet  • Primo  quidem  invenientur  valo- 

, . ■ . w + 2 (4»)  + 4Xnj—i) 

res  dati  per  m . nimirum  zw  -f-  i , , . 

Numeri  , qui  iis  respondent  , pertinebunt  ad  errorem  pro  lente 
habente  /j=j  : primi  , 8c  tertii  dimidium  , ac  secundi  quadrans 
pertinebunt  ad  errorem  pro  lentibus  habentibus  4 = 2 : sed  ter- 
tius habebit  usum  tantummodo  pro  radiis  convergentibu.s  ad  fo- 
cum , cum  evanescat  pro  parallelis . Tum  primus  ex  iis  tribus 

numeris  inventis  multiplicabitur  per  valorem  ~ secundus 

per  j & , pertinentes  ad  lentem  erroris  minimi  ad  haben- 

“ a 

dos  terminos  , qui  pertinent  ad  errorem  ejus  lentis  , prior  pro 
radiis  parallelis , posterior  pro  convergentibus  ad  focum . Ter- 
tius autem  ex  iis  numeris  erit  multiplicandus  tantummodo  per 

I 

a 


— ad  obtinendum  terminum  postremum  pertinentem  ad  errorem 
" ejus- 
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. ejusdem  lentis  pro  radiis  convergentibus  ad  focum  j cum  is  evane- 
scat pro  parallelis  . Collegis  in  unam  summam  omnibus  terminis , 
qui  pertinent  ad  singulos  errores , habid  ratione  positivorum , Sc 
negativorum  , ea  summa  pro  radiis  parallelis  erit  dividenda  per  i , 
pro  convergentibus  ad  focum  per  8 juxta  num.34.  Ordo  calculi 
patebit  ex  tabulis  II,  8c  III,  quorum  priorem  proponemus  hk, 
posteriorem  post  hujus  explicationem  , nimirum  post  numerum  5^. 
Prior  continebit  calculum  pro  numeris , qui  respondent  singulis  ex 
iis  sex  terminis  valoris  a',  posterior  eorum  summas. 

TABULA  II. 


f*i  zz  1,5 

M ~ 1,52 

m = 1,54 

. x.m 

2,31  . . . 0,363687 

»*37»  • . o>37504< 

m — i 

s?s 

S,5<5  • . • 0,745075 
• • p, 716003 
2}8pi  . . 0,461078 

5,62 . . . 0,749736 
°,54  • . • 9,73»3?-t 
3,035  . . 0,482130 

jm  + 2 
A . (W  — 1 ] 
. nt 

6, i ...  0,8ll9ij 
o,j5  . . . 9,}9794.o 

i>5  • • • ViSiJpop 

6,56  . , , 0,816704 
1;52  . . . v,8l8l$6 

6,62  . . . 0,820858 
1,54  ..  • 9,812479 

lyOSj  . . 0,034762 

1,167  . . 0,067066 

1,254  . « 0,098125 

6,083 

6,368 

6,661 

4»  t 
i : a 
I : a' 

4 • • . . 0,602060 

4)04 « . . 0,606381 

.;,o8  . . . 0, 610660 

J.429  . . 0,535113 
<5,j8<S  . . 0,798355 

J>S»4  . . 0,547033 
<5)532  . , 0,815037 

3,621  . . 0,558808 
6,783  . . 0,831395 

. tn 

%.t  :a 
2 . 1 : 

3,5  ...  0,544068 

3,3»  . . . 0,546343 

3,54  • . . 0,549003 

i,3l3  . . 3^7977 

i»j*6  , , 0,364699 

2,299  . . 0,361482 

1,714  . . 0,234083 
5,7^»  . . 0,760367 

i»762  . , 0,246003 
6)054  • • 0,78201 1 

1,81  ...  0,257778 
<5,353  • • 0,802932 

4”'  -1-4 

m — I 
. m 

IO  ...  . 1,00000 

10,08  . , 1,003460 

10,16  . , i)Oo68p4 

1 : a' 

3,333  • • 0,322879 

3,449  • . 0,537619 

3,562 . . 0,551767 

5,238  . . 0,719174' 

5,575  • . 0,746275 

S>p2?  • . o»77i50i 

49.  Pri- 


Digitized  by  Googlc 


C A p u T IT.  §.  II.  I6i 


49.  Prima  linea  tabulae  secundae  habet , ut  prima  praecedentis , 
ties  valores  m pro  tribus  generibus  iisdem  vitrorum  , Infra  ipsam 
sirigul*  columnae  habent  primo  ternas  divisiones  (divisionem  hic 
appello  quidquid  continetur  intra  binas  redas  lineas  continenter 
dudas  a margine  sinistro  tabulae  ad  dexterum ) , quarum  prima 
habet  unam  lineam , secunda  tres  , tertia  quatuor  : ex  inserviunt 


pro  tribus  terminis  carentibus  valore 
quartus  (3»> -f- 1 )(;«  — 1) , postremus 


a , qui  sunt  primus  ni'  , 


(3/»-t-a)(>«  — 1)^ 
m 


■ Valores 


algebraicos  continet  prima  columna  : numericos  iis  respondentes 
columna  secunda  cum  logarithmis  omnium  praeter  priores  quatuor, 
ubi  calculus  numericus  sine  logarithmis  ht  primo  intuitu  . Qua- 
dratum m'  exprimitur  in  prima  columna  per  interposito 

pundo  inter  i,&  w,quod  exprimit,  illud  z esse  exponentem, 
non  coefficientem  , & divisio  per  m praiposito  pundo  ei  littera , 
ac  lineoHi  superpositi  charaderisticae  ejus  complementi  logarith- 
mici , ut  in  praecedentibus  Opusculis  . 

50.  Pro  secunda  linea  secundae  columnae  patet,  2,25  esse  qua- 
dratum valoris  w = i,s  : pro  secunda  tertiae  , & quarts  eruitur 
e tabulis  duplus  logarithmus  valorum  i , 52  , & i , 54  ibi  apposi- 
tus , cujus  numerus  2,31,  & 2 , 372  proximus  vero  erutus  ex 
ipsis  tabulis  pro  vaJore  w'  ipsum  pracedit.  Valores  3w-f-i  , & 
m — 1 , pro  primis  duabus  lineis  divisionis  secundx  cujusvis  colu- 
mnae obtinentur  facile  ex  valore  m primae  lineae  . Ipsarum  pro- 
dudum  itidem  facile  obtinetur  primo  intuitu  pro  tertia  ejus  li- 
nea in  secunda  columna  : in  reliquis  binis  eorum  valorum  loga- 
rithmi  desumpti  e tabulis  adjacent  ipsis  : eorum  summa  obtinetur 
in  linea  tertia  , cujus  numerus  ipsi  praemissus  est  valor  termini 
(3w-f-i)(w — i) . Eodem  pado  primo  intuitu  obtinentur  valores 
numerici  jm-j-z  , (m — 1)‘,  & m apponendi  in  primis  tribus  li- 
neis divisionis  tertiae . Pro  secunda  linea  columnae  secunds  ejus 
divisionis  obtinetur  {m  — i)*=o,25  ex  m — i =o,s , cui  apponitur 
logarithmus  eruendus  e tabulis  ; pro  reliquis  columnis  logarithmus 
ejus  quadrati  obtinetur  duplicando  logarithmum  valoris  m — i , 
qui  habebatur  in  secunda  linea  divisionis  secundae  earundem  colu- 
Tom,  II.  X mna- 


J 

I 
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mnarum  . Pro  numero  linea:  primae  logarithmus  erutus  est  e ta- 
bulis , ut  & complementum  logarithmicum  pro  numero  linea;  ter- 
tia: . Trium  logarithmorum  summa  fit  in  quarta  linea  , & ejus 
numerus  erutus  e tabulis  est  valor  ejus  termini . In  linea  sequen- 
ti habetur  summa  eorum  trium  valorum  numericorum  exhibentium 
valores  terminorum  , qui  non  habent  /»  , & sunt  omnes  positivi  : 
ii  habentur  in  divisione  prima  , & postremis  lineis  divisionis  se- 
cunda: , ac  tertii  ; summa  ipsorum  erit  communis  omnibus  len- 
tibus , cum  ii  termini  non  pendeant  a valore  a : ea  adhibebitur 
tota  pro  radiis  convergentibus  ad  focum  , pro  parallelis  autem 
solus  primus  terminus , qui  in  divisione  prima  respondet  valo- 
ri  . 

$r.  Post  hasce  summas  habentur  tres  alii  divisiones  respon- 

, . . iw-l-i  w-f-z  (4w-f-4'(w — i) 

dentes  tribus  terminis  , — , , quorum 

a fffK  n:a 

medius  est  positivus  , reliqui  duo  sunt  negativi . In  columna  pri- 
ma habentur  itidem  coefficientes  algebr.iici  eorum  terminorum , 

ubi  I :a  , & z.i  :a  exprimunt  J > ^ ~i  P™  radiis  parallelis;  ac- 
cedit accentus  pro  convergentibus  ad  focum  : sed  in  postrema  divi- 
sione deest  i:<i,  tum  ejus  terminus  evanescat  pro  radiis  paralle- 
lis. In  reliquis  columnis  initio  singularum  linearum  habentur  valo- 
res numerici , qui  facile  eruuntur  ex  prima  linea  sumendo  ipsius 
duplum  pro  prima  divisione  , ipsum  pro  secunda , ipsius  quadru- 
plum pro  tertia,  ac  ipsis  addendo  1,2,4,  ^ horum  logarithmi 


ipsis  adjacentes  eruti  sunt  e tabulis : valori  ^ expresso  per.  non 

adseribitur  numerus  , sed  ejus  logarithmus  desumitur  ex  linea  o- 
ftava  cujusvis  columni  : logarithmi  vero  valorum  i :i7,  i iit' pro 
divisione  i , & 3 , qui  pertinent  ad  lentem  erroris  minimi  , hic 
pro  radiis  convergentibus , ille  pro  parallelis , eruendi  sunt  ex  li- 


neis s , & 0 tabuli  pricedentis  ; 8c  logarithmus  valoris  - ex- 

■ H 

pressi  per  z,i:a  pro  secunda  divisione  obtinetur  duplicando  lo- 
garithmum  valoris  i : a jam  appositum  io  divisione  pricedente,- 

& eo- 
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S:  eodem  paflo  obtinetur  logarlthmus  valoris  — , . Idcirco  pro  iis 

a 

valoribus  algebraicis  non  habentur  in  reliquis  columnis  valores  nu- 
merici , sed  sola  pun6Ia  . 

ja.  Porro  in  divisione  prima  logarithmus  line*  prim*  additur 
soli  logarithmo  secundx  in  quarta , idem  soli  terti*  in  quinta  , 
adeoque  numerus  respondens  ei  logarithmo  in  quarta  exhibet  er- 
roris minimi  valorem  ^ pro  radiis  paralleFis , & in  quinta 


2W  -f-  I 


pro  convergentibus  ad  focum . In  secunda  divisione  linea 


tertia  habet  summam  binorum  logarithmorum  prxcedentium  cum 
suo  numero:  ei  summ*  additur  in  lineat  logarithmus  line*  quar- 
t*  pro  errore  minimo  radiorum  parallelorum  , in  lin.  7 logarith- 
mus quint*  pro  errore  convergentium  ad  focum  , ut  obtineatur 
valor  numericus  ipsi  respondens  , qui  est  valor  ejus  termini . In 
linea  quarta  divisionis  terti*  iit  summa  priorum  trium  logarith- 
morum , cui  adscribitur  suus  numerus  : tum  huic  additur  in  sex- 
ta logarithmus  quint*  , ubi  eodem  paflo  habetur  valor  numeri- 
cus ejus  termini , Numeri  , qui  habentur  in  lin.  i divisionis  pri- 
mx,in3  divisionis  secundx , in  4 divisionis  terti*  omnium  trium 
columnarum  , sunt  ii , qui  exprimunt  valores  coefficientium  dato- 
rum perw,  & numeros , adhibendi  juxta  num.  48  pro  tribus  spe- 
ciebus  lentium  comparandis  cum  lente  erroris  minimi , & inter  se. 

53.  Si  radii  advenirent  convergentes  ad  aliam  quamvis  distan- 
tiam p a lente  , vel  divergentes  ab  alia  quavis  distantia  ; ordo 
calculi  esset  idem  , Sc  solum  in  postremis  tribus  terminis  valoris 

n' pro  w — I , qui  hic  erat  valor  ^ , & pro(>«— i)’,  ponendus 

esset  novus  valor  ipsius  - in  primo  casu  positivus  , in  secundo 

P 

negativus,  vel  ejus  quadratum  in  utroque  positivum,  ut  patet. 
In  sequenti  tabula  III  colligetur  fruilus  calculorum  tabui*  prxee- 
dentls  colligendo  summas  numerorum  respondentium  singulis  termi- 
nis formulx  algebraicx  , & assumendo  singularum  dimidium  pro  ra- 
diis parallelis,  odantem  pro  convergentibus  ad  focum  juxta  num. 48. 

X a 
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tabula  III. 


Raiiii 

■ 

sss 

1 paralleli 

convergentes  1 

paralleli 

convergentes 

a minimi 

»,253 

Ij72± 

— 

0,267 

<S,o83 

II, 8+5 

— ‘«,i8<5 

— 5,138 

— 11,514 

*.37» 
1,810 
4,i8i 
— 3*6ii 
"o^Ci 
0,180 

6,661 

— 6,783 

— 5»9H 

— 12,706 

0,308 

0,038 

0,040 

0,039 

\ 

1,150 

4.583 

— 4,000 
0,5  8 i 
0,291 

£,083 

4,333 

8,+id 

— 4,000 

— 

— 7,333 

1,083 

o,i3S 

2, jio 

2,jl6 

4,626 
— 4,040 
o,5«6 
0,293 

6,368 

8,684 

— 4,040 

— ?54-46 

— 

JjiPS 

0,149 

*»37» 

4,671 
~ 4,080 
0,591 
0,295 

6,661 

B.jKio 

— 4,080 

— ^5^ 

— t£+» 

1,318 

0,165 

msoa 

ajjio 

e,j<i8 

2»37» 

0.583 

o,5''6 

0*579 

0,575 

».833 

6,666 

i,5J? 

g.g+7 

a »947 

7.131? 

~ 2*030 

— 2,000 

^ 2,020 

— 2,020 

— 2*040 

— 2,040 

0.833 

— l,««7 

0,869 

— i,7»4 

0,907 

* 1,781 

• 

0,416 

— }A’>7 

0,434 

— 3'744 

Oj433 

— 3*821 

^^999 

3,»=3 

3.41  s 

0,430 

0,427 

2,250 

6,o8j 

2,310 

6,368 

*>37» 

6,661 

J»I2S 

0,760 

x»*SS 

0,79« 

1,1 86 

0.833 

54.  In  hac  tabula  praeter  titulos  lineae  primae  habentur  divisio- 
nes quatuor  separatae  a se  invicem  lineis  horizontalibus  , quarum 
singulae  destinatae  sunt  singulis  ex  illis  quatuor  lentium  generi- 
bus , vel  positionibus  expressis  num.  3«$  , quarum  prima  est  lens 
erroris  minimi , secunda  plano-convexa , plano  posito  versus  ocu- 
lum , tertia  isoscelia , quarta  plano-convexa , plano  speflante  ob- 
jeflum.  Prima  columna  habet  valorem  radii  a sphaericitatis  pri- 
ma: , tum  singula  binaria  columnarum  respondent  singulis  e tribus 
valoribus  m expressis  in  linea  prima  procedentium  binarum  tabula- 
rum , nimirum  i,sj  *jS4-  Binarii  cujusvis  columna  prior 

res- 
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respondet  radiis  parallelis , posterior  convergentibus  ad  focum  , ut 
indicant  tituli  superpositi . In  singulis  columnis  proponuntur  termi- 
ni valoris  exprimentis  errorem  rcdafli  ad  numeros  in  tabula  pra- 
cedenti  pro  lente  erroris  minimi,  & rite  reducendi  pro  reliquis, 
quorum  summa  debet  dividi  per  a pro  radiis  parallelis , per  8 pro 
convergentibus  ad  focum  juxta  num.  34  ad  habendum  errorem  qua- 
situm.  Hac  patebunt  explicatione  sequenti. 

SS-  In  linea  prima  columna  cujusvis  ponitur  pro  radiis  paral- 
lelis unicus  terminus  carens  v.rlore  a erutus  ex  linea  secunda  ta- 
bula: pracedentis , & pro  convergentibus  summa  trium  eruta  e'tf 
linea  10  ipsius  : pro  primo  binario  , qui  respondet  valori  >«=1,5, 
est  2,250  , & ^,083  ; tum  in  secunda  linea  ponitur  pro  paral- 


lelis valor  1,714  respondens  termino  positivo  erutus  e li- 

nea 21  pracedentis  ; in  tertia  habetur  eonim  summa  3,9^4, 
in  quarta  ponitur  valor — 3i4^9  respondens  termino  negativo 

— subtraflus  ab  ea  summa  relinquit  0,535  in  li- 
nea 5 : hujus  dimidium  in  linea  6 exhibet  valorem  erroris  quasi- 
ti  0,2(57  pto  radiis  parallelis  in  lente  erroris  minimi  . At  pro 
radiis  convergentibus , habetur  in  secunda  linea  itidem  valor  po- 

. . 2W  -|- 1 . , , 

sitivus  termini  — , qui  est  5,762  erutus  e linea  22  tabu- 

ma 

la  pracedentis , ac  in  tertia  fit  pariter  summa  binorum  numero- 
rum pracedentium  : sed  in  binis  lineis  sequentibus  habentur  bini 
termini  negativi  , prior  — 6,286  erutus  e linea  15  , posterior 

— 5,238  e postrema  : in  linea  6 habetur  horum  negativorum 
summa  — 11,524,  qua  ablata  a summa  positiva  linea  3 relin- 
quit 0,321  in  linea  7 : hujus  pars  oiftava  in  linea  sequenti  re- 
linquit 0,040,  qui  est  valor  erroris  quasiti  pro  radiis  conver- 
gentibus ad  focum  in  hac  lente  : huic  autem  prorsus  similis  est 
calculus  in  reliquis  columnis  pro  reliquis  binis  vitrorum  generibus . 

56.  In  secunda  divisione  prima  linea  cujusvis  columna  habet 
eundem  numerum  , quem  prima  divisionis  pracedentis , cum  con- 
tineat terminum  , vel  summam  terminorum  carentium  valore  a ; 

secun- 
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secunda , quse  respondet  valori  a = i , habet  numerum  , qui  in 
tabula  procedenti  habebatur  in  linea  i8  , & ibi  dividendus  erat 
per  a' , hk  remanet  idem , nimirum  in  columnis  primi  binarii 
a, 333  ; at  in  linea  secunda  divisionis  tertio  , cujus  = i,  ha- 
betur idem  divisus  per  4,  nimirum  0,583  . In  postrema  divisio- 
ne , ubi  =0 , omnes  termini  evanescunt  proter  eos , qui  ha- 
bentur in  linea  prima  2,250,  & ^,083  . In  tertia  linea  columno 
cujusvis  habetur  summa  binarum  linearum  procedentium  : in  quar- 
^ linea  habetur  in  columna  priore  divisionis  secundo  valor  ne- 
gativus termini  divisi  per  <»  , & in  posteriore  bini  ita  divisi  cum 
eorum  summa  post  ipsos  : eruitur  ille  e linea  1 1 tabulo  proce- 
dentis , hi  e lineis  14,  & ad  , cum  divisio  per  a ~ \ relinquat 
numeros  eosdem  , qui  habebantur  ante  divisionem  per  a : in  prio- 
re columna  subtrahitur  ille  numerus  a procedente , in  columna 
posteriore  ea  summa  a summa  positiva  lineo  tertio  , 8c  obtine- 
tur in  linea  penultima  valor  , qui  divisus  ibi  per  2 , hk  per  8 , 
exhibet  errorem  hujus  lentis  o,4id  pro  radiis  parallelis,  0,3^5 
pro  convergentibus . 

57.  In  tertia  divisione  omnia  procedunt , ut  in  secunda , sed 
in  ejus  linea  secunda  pertinente  ad  utramque  columnam  habetur 
pars  quarta  numeri  respondentis  in  divisione  procedente  , ut  mo- 
nuimus , ob  /7  =:  4 , & in  quarta  columno  prioris  , quarta  , Sc 
quinta  posterioris  , habetur  dimidium  ob  a ~z  . Hinc  obtinetur 
in  linea  postrema  error,  qui  in  binario  primo  est  1,125, 8c  0,760. 
Pro  postrema  divisione  habetur  in  prima  linea  unicus  terminus  , 
ut  monuimus  , coteris  omnibus  ibi  evanescentibus  , cujus  dimi- 
dium in  prima  columna , pars  oiftava  in  secunda  , exhibet  in  li- 
nea ultima  errorem  quositum  , qui  pro  binario  primo  est  1,125, 
& o,7do  . E tabula  I , & III  sunt  eruti  valores  omnes  , quos 
proposuimus  numero  37  . 
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m. 

De  correHione  erroris  figurae  sphteriae  per  duas  lentes  con- 
jundas  ex  eodem  vitri  genere  pro  objellivo. 


58.  A-/ORRECTI0  erroris  figurx  sphxrlex  in  hoc  casu  innititur 
iisdem  fundamentis  , & calculus  procedit  fere  eodem  modo  , quo 
in  capite  II  Opusculi  II  Tomi  I.  Error  figurx  sphxricx  est  hk, 
uti  ibi  ( mim.  8 ) -f- 5’)^/,  ubi  e est  semidiameter  aperturx, 

R est  distantia  lentis  compositx  a punClo,  ad  quod  convergunt  ra- 
dii infinite  proximi  axi  post  egressum  ab  ipsa , qui  valor  hk  est 

idem,  ac  H eruendus  e valore  ^ ^ (ibi  num.  13  ):  va- 

lores  q,  q'  habentur  ibidem  num.  7 e valoribus  m , f,  a ^ p pro 
prim.i  lente , m' , f',  a',  p'  pro  secunda  . Hk  ipsi  , Sc  A , A',  H 
haberi  debent  ab  iisdem , cum  solo  discrimine  , quod  hk  habe- 
tur m'  — w , adeoque  habentur 


»1—  I /m' 

’ = — (7.- 

j _ m — I * 2w  * + 


, w 4-  i , 
+ rr*  + 


2W  * + W 
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4(m  -1-  0 

jm  + j. 

pf' 
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P'f  ’ 

*("'  -f-  0 

3«  q.  »■ 
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Is 

1 

1 

1 

p"r  ■ 

_ 4("»  -f-  »)  , 3’«  -h 
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59.  Porro  a , 8c  b sunt  radii  sph.xricitatum  primx  lentis  posi- 
tivi de  more  , cum  respetiu  objeili  centrum  jacet  ultra  lentem , 
negativi  cum  citra  ; a'  & b'  sunt  radii  sphxricitatis  lentis  secun- 

I 


, I I 1 1 I 

dx  : est  ^ ^ ^ 


r, , w ratio  sinuum , p di- 


stantia primx  lentis  a pundio  , ad  quod  concipiuntur  convergen- 
tes radii , dum  adveniunt  ad  primam  lentem  , p'  distantia  ipsius 
ab  eo  , ad  quod  concipiuntur  convergentes , dum  incidunt  in  se- 
cundam ; sunt  autem  iidem  de  more  lt,8c  h'  distantix  focales  sin- 
gularum lentium  , r , r'  distantix  ipsarum  a punflis  , ad  qux  ra- 
dii convergunt  post  egressum  ab  ipsis  , & habentur  formulx  ^ 

- / r ^ r p - h+  p-p'’ 
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ni — I 


m—  i 


p — -yx — f-  — —yi 1 y H y : qui  valor  assumi 

poterit  pro  ^ exprimente  hk  tam  R,  quam  H distantiam 

»•',  ad  quam  convergunt  post  egressum  e secunda  lente  radii, qui 
inciderant  paralleli  in  primam . Pro  destruendo  errore  figurs  sphsc- 
rit;fi  habebitur,  ut  num.  14  ejusdem  cap.  II  Opusculi  II  Tomi  I, 
gr  + = o . 

60.  Inde  vero  pro  objeflivo,  fa6Io  — , = 0,  quod  efficit  A 

p p 

= ^ divisore  w intra  parentheses  , fafto  y 

~ i,&  A — — divisione  instituti  per  valorem  m — i 

. . zm-i-i  , m -f-2 

communem,  habebitur  sequens  aequatio  — -f- 

«*(2w-f-i)  «(iM  + i)  , ,,  I ,,  , , 4«'w+iXw— i) 

— + — —r 

a fna 

— :)*  ,,  • r j -n 

— — = o.  Haec  aequatio  fere  eadem,  ac  illa  nu- 

mer.  33  ejusdem  capitis  II  Opusculi  II  Tomi  I,  differt  ab  ipsa 
in  eo,  quod  hic  esr  itidem  m',  quod  ibi  m',  adeoque  valor  r, 

qui  ibidem  erat  = * , evadit  hk  =:  i , quam  ob  causam  non 

apparet , & quod  valor  u , qui  ibidem  erat  determinatus  a corre- 
flione  diversx  refrangibilitatis , qua:  ipsum  ibi  num.  6 exigebat 

= — arbitrarius,  ut  idcirco  dum  ibi  relinquebatur 

unica  determinatio  libera , hk  habeantur  binx  , quarum  una  ad- 
hiberi poterit  pro  valore  «,  altera  pro  hoc  valore  u : horum  va- 
lorum  variationes  infinities  infinitx  possunt  saltem  per  attentatio- 


(*)  Patet,  hunc  valorem  « esse  diversum  ab  eo,  qui  adhibitus  est  in  paragrapho 
prxccdentc , ubi  adhibebatur  pro  eo , qui  in  valore  q continebatur  intra  pa- 
renthesun  : hic  est  magis  analogus  ei  , qui  est  adbibitus  loco  citato  Opuscu« 
li  11. 
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nem  exhibere  plures  combinationes  superficierum  ad  rem  idoneas,  . 
ut  seligantur  ea; , qua;  videri  possint  maxime  opportuna:  . Iis  au- 
tem determinatis,  Ibrma  calculi  evadet  similis  illi , quam  adhibui- 
mus in  capite  IV  ejusdem  Opusculi  II , & adhuc  simplicior , ob 
valorem  m communem  utrique  lenti . 

6i.  Valorem  h!c  in  ipsa  formula  assumpsimus  negativum 


= — «,  licet  sit  arbitrarius,  at  ea  minus  differret  ab  illa  ejus 
capitis;  sic  valor  «,  qui  erat  adhibendus,  remanebit  positivus, 
ac  primi  lente  existente  convexi  , secunda  erit  concava  , quod 
quidem  proderit  ad  evitandam  imaginarictatem  imminuto , non 
auffo  valore  m'  primi  termini  per  m'  termini  quarti . In  il- 
lo Opusculo  valor  ^ assumptus  est  = ^ , derivatus  nimirum  a 

prima  lente  assumpti  isoscelii  utrinque  convexi , quod  hk  etiam 
heri  posset , ut  & retineri  ille  idem  valor  u , qui  ibidem  est  ad- 
hibitus : eo  paclo  forma  calculi  rediret  hic  fere  prorsus  eadem, 
ac  ibi  in  illo  capite  quarto,  omisso  tantummodo  valore  c,Scfa- 
iHo  m'  = m , quod  minueret  numerum  terminorum  primx  , Sc 
secunda;  columna;  tabula;  ibi  adhibita;. 

6i.  Posset  adhiberi  v.alor  a ^ 8c  a arbitrarius  , quod  reduceret 
pro  valore  u aequationem  gradus  tertii,  qux  haberet  saltem  unum 
valorem  realem  ; sed  is  posset  esse  minus  ad  rem  idoneus  remo- 
vendo nimis  focum  communem  ; prauerquam  quod  ipsa  resolutio 
aquationis  tertii  gradus  exigit  calculum  magis  operosum . Videtur 
primo  aspeflu  maxime  idonea  determinatio  , qua  adhibeat  utran- 
que  lentem  ejusmodi,  ut  singularum  error  sphxricitatis  proprius 
sit  minimus  eorum , qui  haberi  possint  manente  eidem  distanti.i 
focali  singularum.  Ea  conditio  pro  prima  lente  determinat  valo- 
rem eum  , qui  habetur  in  Tabula  I exposita  in  fine  paragra- 

tt 

phi  prxcedentis : nam  ea  excipit  radios  parallelos . Pro  secunda 
oporteret  determinare  relationem  » ad  — qua  inven- 
ti eliminaretur  alter  ex  iis  binis  valoribus  , & xquatio  rediicere- 

Toni.  II.  Y tur 
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tur  ad  unicam  incognitam»  Id  vero  pra:stari  posset  sequenti  modo. 

63.  Considerato  ut  constanti  valore  /' , licet  non  = i , qui 
valor  reservabitur  pro  /,  differeiuiandi  erunt  iidem  tres  termi- 
ni, qui  in  valore  numeri  28  paragraphi  pra;cedentis  continent  a' y 

, /•  o — -f- Wf 

positum  pro  a , posito  f , Sc  p pro  f , 8c  p:  ii  sunt — ^ — 

+ '£±1  _ 4^  . Hinc  habebitur 

^ a'T  «Pf  o f “ f 

, (4r»-f-4;</4  — O , ubi  — , est  = m — r , cum  radii  ad  se- 
a'\f'p'  P 

eundam  lentem  idveniant  convergentes  ad  focum  prima: , adeoque 
valor  />' sit  tequalis  valori  h prima:  lentis,  pro  qua  relate  ad  uni- 

tatem  =/habetur  7-  — >w—  i . Quare  habebitur  - =. — :■ 

/ jT  V T " (iw  + 4)/ 

, (4t»  -h4  U»  — ) _ pqjJjq  — „ p,o  — Sc  substituto  eo  va- 

(2«;  4- 4)  J 

lore  pro  n , & ejus  quadrato  pro  in  xquatione  num.do,  ea 

n 

haberet  quidem  unicum  valorem  incognitum  u , sed  assurgeret  ad 
gradum  tertium,  & totus  calculus  evaderet  admodum  complicatus. 

64.  Si  retenti  formil  primx  lentis  el , qux  reddat  minimum 


ejus  errorem  sphzrici tatis , adhibito  nimirum  pro  — illo  valore, 

qui  inventus  est  num.  , assumatur  aliquis  valor  u arbitrarius  \ 

deprimetur  iterum  aquatio  ad  gradum  secundum  pro  valore  A 

inveniendo..  Adhibendus,  autem  est  positivus,  ut  jam  innuimus, & 
ejusmodi  , ut  valor  negativus  f'  sit  m.ijor  , quam  / ; si  enim  is 
esset  minor  ; focus  evaderet  virtualis  pro  reali . Assumemus  hic. 

ipsum  f'  = — 2 , quo  paRo  fier  u ~ — A = i , ac  distan- 

J 

tia  H eruta  ex  valore  — =(w— 1) (m — i)  = -(«7—1) 

H 22 

2 

erit  , positiva- tantummodoi  dupl.t  distantia  focalis  len- 

tis prima  , cujus  valor  ex  ^ — 777  •—  i , est  i — ItT— 7 " 

dj.  Po* 
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6%.  Positis  pro  w;,  •-  , u \ .iiorib'.is  nuinericis  i - , — , — dc* 
a 272 

venietur  ad  zquationem  , S:  cru.-fl:iT  cx  ipsa  radii  spiiaTicitatis 
e.idcm  methodo,  quam  adhibuimus  ia  capite  IV  Opuscii!!  II  To- 
mi I . Adhibebimus  hk  pri'num  e valoribus  numeritis  adhibitis  in 
Tabula  I ( nam.  57 ) paragraphi  pr.tcedentis  m—  1,5,  cui  respon- 
det j ^ : ejus  logarithmus  est  9,933053  , .ic  posito  « ^ , 

xquatio  numeri  60  ev.idit  2,25  — 3,428^-1-1,7143  — 0,2812 
— -V ^ + o,dS75  -I 0,5417  = o,  s:ve 

I , \ 667 


a 

o , 6667 


— 0,4003  = o . Inde  obtinetur  - =0,2857 


+ 0,^517,  ec  assumpto  valore  negativo,  ne  positivus  nimis  au- 

flus  imminuat  plus  xquo  v.iIorem  d , fiet  — o,3ddo,  i, 

t ^ I t 

= — 7;,  = — 0,2660  -f-  0,5  = 0,1340  : est  autem  - 

a j a 

6 „ I 1 I I 

= - = 0,8571,  j = --J  = j - I = - 0,1429. 

66.  Ad  habendos  radios  a , b , d , b'  in  partibus  unitatis  xqua- 
lis  distantix  focali  H lentis  compositz,  dividendus  est  hic , ut  jam 

toties,  valor  = ~(w  — 1)  = 0,25  per  frafliones  inventas, 

qux  divisio  exhibet /»  = 0,2917,  A = 1,7495,  d— — 0,^83 r, 
b'  — 1,8^57,  valore  H existente  = i;  valor  autem  h ejus  di- 
midius erit  = 0,5,  & h'  duplus  hujus  , sed  negativus  ex  valore 

T.  — — 7^  = X~  = , erit  = — I respeitu  H = i . 

n f 224 

67.  Possent  pro  m substitui  reliqui  duo  valores  1,52,  Sc  1,54, 
cum  suis  j , ut  deinde  erui  possent  valores  radiorum  sph.rrici- 

tatis  pro  valoribus  m intermediis  per  interpolationem ; & quidenx 
radii  b , d,  b'  obvenerunt  satis  idonei , nimirum  satis  magni  re- 

y 2 spcilu 
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speflu  distantix  focalis  lentis  composits  H = i : sed  valor  /» 
= 0,2917,  licet  non  omnino  intolerabilis  , est-  tamen  satis  exi- 
guus, quod  evitari  debet,  quantum  fieri  potest.  Idcirco  cum  id, 
quod  ad  rem  pertinet  , sit  correelio  erroris  figurx  splixricx  in 
foco  lentis  compositx  prxstand.i  non  a singulis  componentibus , 
Sed  <ib  carum  conjunctione  ‘ omissU  non  solum  forma  utriusque 
lentis,  qux  reddat  singularum  errorem  minimum,  sed  etiam  ejus- 
modi ibrmil  primx  solius , possunt  assumi  conditiones  alix  , & 
quidem  plurimx  alix  post  alias , ad  seligendas  combinationes , qux 
videri  possint  omnium  aptissimx.  Nos  hic  unam  seligemus, qux 
formam  primx  lentis  exhibeat  isosceliam , adeoque  admodum  com- 
modam , in  qua  nimirum  j 2=  i , & ponemus  u = ^ • 

6s.  Incipiendo  a valore  »7=1,5  fiet  — = - j & xquatio 

/J  2 

habebit  eosdem  terminos  numericos , prxter  secundum  , ac  ter- 

+ I 0 ^ 

, Sc  — , qui  erunt 

a 7na'  ^ 


tium  provenientes  ab  algebraicis  — 


— z,  Sc  — = 0,5833  . Hinc  ipsa  evadet 


1 , iSSy  0,6667 


— o,dp79  = o,  unde  eruitur  = 0,2857  i °j8244  • -As- 
sumpto valore  negativo  habebitur  \ = — 0,5388,  adeoque 

II  ^ ^ 

— — . — 7"  ~ — o»S388  -f-  0,5  = — 0,0388  , dividendo 

I , I II  I , I 

77  = 0,25  per  — , - = , per  eos  valores  - , 

II  /f  2 O 2 a 


* c ^ 

!’'''•  I 


^ , ^,  = — ^ , h.ibebitur  a = 0,5  ; b 


h 2 ’ A' 

= — 0,5;/?'=  — 0,4640  ; b'  = — 6,443  ; i = ~ 

= — I ; H = I . Ii  sunt  valores  multo  aptiores  , quia  nullus 
ex  iis  radiis  obvenit  nimis  exiguus  , & isoscelismus  primx  lentis 
est  magis  commodus  artifici . ^ 

6p.  Substituendo  1,52,  & 1,54  pr*  w,  ac  retinendo  — = 

— j = i,Sc«<=i,  habebuntur  binx  xquationes  sequen- 
tes 
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tes 


1,1579  0^714^ 


— 0,7198  =:  o,  & 


— 0,7419  = o.  Ea:  exhibent  valores  — o, 5382 — 0,5378 


pro  valore 


unde  ablato  positivo  — f'  — 


obtinetur 


f'  — ^ 

j 

— 0,0382,  & — 0,0378  pro  ^ : per  eos  valores  diviso  0,16, 

Si  0,27,  qui  sunt  valores  — i),  obtinentur  valores 

j,  & i'  relati  ad  unitatem  H.  Ii  cum  valoribus  respondentibus 
valori  =:  1,5,  & cum  valoribus  a,  b , h ^ h'  inventis  pro  hisce 
ipsis  tribus  valoribus  w methodo  exposita  superius  exhibent  va- 
lores tabui*  sequentis.  Ibi  in  summa  fronte  habentur  ii  ipsi  tres 
valores  »»  assumpti  i,5j  ijS^J  i>S4-  tu'*’  prima  columna 
valores  algebraici  /» , b,  a,  b' , h,  h'  redafti  ad  partes  unitatis 
tequalis  distanti*  focali  H . Patet  autem  , primam  lentem  esse 
utrinque  convexam  , quod  indicat  valor  positivus  primi  ejus  ra- 
dii , & negativus  secundi : secunda  autem  habet  primam  superfi- 
ciem concavam , & secundam  convexam  ob  utrumque  signum  ne- 
gativum : verum  radius  secund*  sph*ricitatis  ita  est  longus , ut 
videatur  posse  assumi  pro  ipsa  sine  metu  erroris  notabilis  super- 
ficies plana  , vel  quacumque  parum  convexa . Verum  multo  ma- 
gis exacla  evadet  correilio ; si  determinetur  accurate  vis  ejus  yi- 
tri  , quod  est  adhibendum  , & invento  ejus  valore  m , eruantur 
per  interpolationem  radii  spharicitatum  , qui  ipsi  conveniunt,  ex 
hisce  tribus  hic  inventis . 


m 

i,S 

i,Si 

1,54 

a 

0,5 

0,52 

0,54 

b 

— 0,5 

1 

0 

*<• 

0 

1 

\ 

n 

— 0,4^40 

— 0,4831 

0,5020 

b' 

— <5,4433 

— d,8otf3 

- 7,1429 

h 

0,5 

0,5 

- 0,5 

h' 

— I 

I 
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H 

I 

I 
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§.  IV. 

De  eadem  coyyc&io»e  pyo  ocularibus. 

70.  I3in’a  sunt  incommoda  telcscopiorum  induila  ab  errore  fi- 
gura; sphiric.x’  pertinente  ad  lentes  oculares,  uti  vidimus  in  I, 
contusio  imaginis  , & curvatura  linearum  rciflarum  objeeli  . Pri- 
mum producitur  a radiis , qui  digressi  a quovis  unico  pundlo  ob- 
jefli  deberent  ab  objei51ivo  colligi  omnes  in  ejus  foco  , ut  ( fig.  i 
Tab.  I)in  F.  FaflA  ejusmodi  unione  per  correflionem  ipsius, ad- 
huc iidem  radii  progressi  usque  ad  ocularem  , & occupantes  in 
casu  ocularis  unica: , quem  figura  exprimif,  intervallum  superfi- 
ciei HH,  patiuntur  errorem  spha:ricitatis  , qui  pertinet  ad  pri- 
mum incommodum  : pro  eo  corrigendo  oporteret  in  formulis  ex- 
primentibus eum  errorem  supponere  valorem  p — — FG  . Se- 
cundum incommodum  producitur  a radiis , qui  digressi  a diversis 
punitis  objeiIi,&  transeuntes  per  medium  objeitivum  C incidunt 
in  totam  aperturam  ocularis  BB , Sc  pro  ipso  corrigendo  debet 
assumi  pro  p valor  negativus  a;qualis  toti  distantia:  CG. 

71.  Si  ageretur  de  correilione  pra’standa  per  solam  relationem 
binorum  radiorum  sphsricitatis  lentis  simplicis  - problema  deter- 
minaretur ab  alterutra  ex  iis  positionibus  sola;  adeoque  nec  pot- 
est qua:ri  ea  relatio  , qui  destruat  simul  utrumque  , nec  vero  ea , 
qua:  reddat  simul  utrumque  minimum  . Quinimmo  nec  alterius 
tantummodo  destruilio  haberi  posset , quia  cum  FG  in  eo  casu 
debeat  esse  aqualis  distantia  focali  lentis  BB , & proinde  CG 
multo  major  c3  ipsa  distantia  , utraque  jacet  extra  limites , quos 
in  paragrapho  II  invenimus  pro  ejusmodi  destruflionc  . Omissa 
correilione  prioris , qui  minus  nocet , ut  vidimus  in  paragrapho  I , 
adhibenda  esset  relatio  , qua:  exhibeat  secundum  errorem  mini- 
mum , pro  qua  instituendus  esset  calculus , assumpto  pro  p va- 
lore  negativo  distantix  CG  , qux  est  in  eo  casu  summa  distan- 
tiarum focalium  utriusque  simul  , objcclivi , Sc  ocularis  . Verum 
cum  hxc  summa  debeat  esse  multis  partibus  major , quam  sola 
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distantia  focalis  lentis  ocularis , posset  fieri  ^ = o , ut  pro  ra- 
diis , qui  adveniunt  paralleli , quod  exhiberet  valorcs  inventos  nu- 
mero 4t  . 

jz.  Sed  cum  hk  agatur  de  correflione  per  ocularem  composi- 
tam e binis  lentibus  , potest  utique  institui  calculus  ponendo 
valores  q-\-q  numeri  58  =o  duplici  modo  , primo  quidem  sub- 
stituendo pro />,  & p'valores,  qui  respondent  distanti*  FG,  dein- 
de vero  substituendo  eos , qui  respondent  distanti*  CG  ; id  ex- 
hiberet binas  aquationes , & adhuc  remaneret  una  determinatio 
arbitraria  ; si  failo  / = 1 de  more , quod  nihil  determinat , as- 


sumeretur prima  lens  isoscelia  , quod  exhiberet  — = — : rema- 

a z 

nerent  determinandi  per  eas  binas  aquationes  valores  ^ 

lor  p pro  priore  esset  = — FG  , pro  posteriore  = — CG;  va- 
lor  p'  pro  prima  aquatione  esset  distantia  punfli , ad  quod  com- 
pellit prima  lens  radios  divergentes  ab  F , & pro  secunda  distan- 
tia ejus , ad  quod  e*  compellit  eos , qui  divergunt  a C . 

73.  Posset  utique  pro  eo  casu  calculus  reddi  aliquanto  minus 
complicatus  considerando,  distantiam  CG  , ut  infinitam  respe£lu 


prima  lentis , quod  redderet  pro  secunda  aquatione  — = o , & 

I w—  I ■ , I 

7 — = m — i : pro  prima  vero  aquatione  haberetur  - 
P J P 

= o ; nam  radii  pertinentes  ad  unicum  punclum  objeili  , & co- 
euntes in  F deberent  egredi  e secunda  paralleli . Verum  adhuc 
calculus  esset  admodum  complicatus  , & facile  fieri  posset , ut  in 
aquatione  finali  obvenirent  valores  imaginarii  , ad  quos  evitandos 
oporteret  instituere  plura  tentamina  variando  illam  positionem , 
qua  remaneret  arbitraria , quod  itidem  posset  frustrare  omnem 
sjiem  , objeclis  semper  valoribus  imaginariis  in  radii  ibas,  aquatio- 
nis finalis  . £t  quidem  dispositio  , qua  destnut  errorem  pro  (a- 
diis  , qui  digressi  ab  uno  pumflo  debeant  prodire  paralleli , est 
inversa  ejus , qua  ipsum  destruat  pro  radiis , qui  adveniant  pa- 

ral- 
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ralleli  , & debeant  coire  in  unico  pun£lo  j adeoqiie  diapositioncs 
necessariae  ad  evitandum  utrunque  incommodum  videntur  esse  con- 
trariae , quod  auget  metum  imaginarietatis  . 

74.  Hinc  si  sit  adhibenda  ocularis  constans  binis  lentibus  con- 
junclis  ; satius  erit  adhibere  corrcftionem  solam  , qux  tollat  cur- 
vaturam linearum  rc£larum  objecli  , pro  qua  saltem  in  telescopiis 
habentibus  objeilivum  foci  longioris  poterunt  haberi  radii  illi , qui 
transeunt  per  medium  objeilivum  , ut  paralleli , quod  exhibet  pro 
ea  correctione  combinationes  illas  numeri  41  : pro  minoribus  te- 
Icscopiolis , qua:  adhibentur  unica  manu , in  quibus  distantia  focalis 
objeiflivi  est  exigua  , id  habere  locum  non  potest  : sed  calculus 
ineundus  esset  aptatus  radiis  divergentibus  ab  illa  data  distantia 
centri  apertura:  ipsius  objeflivi  ab  oculari  . Occurrit  autem  alia 
difficultas  communis  etiam  telescopiis  longioribus , quod  ad  ha- 
bendum ingens  augmentum  necessaria  est  ocularis  habens  distan- 
tiam focalem  exiguam  , quod  exigit  cur\’aturas  majores  , potis- 
simum ubi  lens  altera  debet  per  concavitatem  suam  producere  di- 
stantiam focalem  communem  : eam  ob  causam  requiruntur  plures 
gradus  arcus  circularis , potissimum  , si  pro  augendo  campo  fiat 
ingens  apertura  lentis  ocularis  . Tum  enim  quantitates  ordinum 
inferiorum  , qu*  contempta:  sunt  in  eruendis  formulis  , evadunt 
multo  majores  , quam  ut  contemni  possint , quarum  si  habeatur 
ratio , formuLe  non  solum  fiunt  multo  complicatiores  , sed  etiam 
ita  involvunt  superiores  potentias  radii  apertura:  e , ut  totus  va- 
lor  erroris , qui  debet  fieri  =:  o , divisus  per  e' , non  relinquat 
formulam  carentem  ipso  valore  e . Inde  autem  fit , ut  pro  diver- 
si e<i  semiaperturU  combinatio  eruenda  evadat  diversa  , adeoquo 
ea  , qua:  conjungit  radios  allapsos  ad  punita  infinite  proxima  axi 
cum  radiis  incidentibus  in  marginem  apertura: , non  conjungat 
eosdem  cum  iis  , qui  incidunt  in  alia  punita  intermedia  inter  cen- 
trum , & marginem  . Accedit  etiam  crassitudo  lentis  auila , cu- 
jus negleitus  parit  idcirco  errores  formularum  non  contemnendos : 
usque  adeo  omne  id  argumentum  est  obseptum  difficultatibus  quam- 
plurimis  etiam  , ubi  agitur  de  lente  oculari  unica  composita  e 
binis . 

7S-  Ubi 
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7?,  Ubi  agitur  de  pluribus  ocularibus , difficultas  crescit  ; nam 
ad  destruendum  errorem  in  fine  postremi  etiam  eum  , qui  perti- 
net ad  conjunilionem  radiorum  marginalium  cum  proximis  cen- 
tro , haberi  debet  ratio  errorum  omnium  indufiorura  a lentibus 
pricedentibus  procedendo  gradatim  a quavis  pracedente  ad  pro- 
xime sequentem  . Hinc  indicabimus  tantummodo  methodum  , qua 
adhiberi  deberet  ad  instituendum  calculum  pro  dcstru6Iione  illius , 
qui  provenit  a summa  omnium  in  egressu  ex  oculari  postrema . 
Ad  id  obtinendum  oportet  incipere  a determinatione  erroris , qui 
habetur  in  egressu  e quavis  lente  posteriore  compositum  ex  eo  , 
qui  relinquitur  a pracedente  , conjungendo  cum  illo  , quem  gignit 
ipsa  posterior  . 

j6.  Is  haberi  potest  ope  formuli  numeri  30  capitis  I Opuscu- 
li II  Tomi  I,  ubi  distantia  foci  a lente,  negleffi  crassitudine  len- 
tis, remanet  =.  r — r'p : est  autem  — r distantia  foci  radiorum 
proximorum  axi  , p ille  valor  q , qui  habetur  hk  numero  $8 , du- 
dlus  in  •h  ff*  dimidium  quadratum  semidiametri  aperturi  : r'p  di- 
stantia foci  radiorum  incidentium  in  marginem  aperturi  a foco 
incidentium  prope  axem , qui  est  error  longitudinalis  hguri  sphi- 
rici  negativus  . Per  formulam  autem  , qua  jam  toties  usi  sumus, 

^ -f-  - , ubi  A est  distantia  focalis  pertinens  ad  radios 

axi  proximos , qui  concipiuntur  advenientes  paralleli , p distantia 
lentis  a pundio  , ad  quod  concipiantur  convergentes  radii  , dum 
incidunt  in  ipsam  lentem.  Porro  hk  etiam  si  distantia  p concipia- 

_ . , . dr  dp  . , r'dp 

turauita  mutatione  exigua  <fp,erit—  — = — — , sive  dr=—j^  , 

77. Dicantur  jam  h\  A",  h"\  p\  p'\  p"\  r\  r'\  r'",  p',  p'\  />"' 
valores  pertinentes  ad  lentes  secundam  , tertiam  , quartam,  ana- 
logi valoribus  primi , & errores  simplices  singularum  lentium 


I 

est  — 
r 


rpp 


r'"^p"  dicantur  c , c‘,  c" 


Si  omnes  ra- 


dii advenirent  ad  secundam  lentem  convergentes  ad  distantiam 
eandem  p' ; radii  proximi  axi  egrederentur  convergentes  ad  di- 
stantiam r',  & marginales  ad  distantiam  r'  — c' : si  omnes  adve- 
nirent convergentes  ad  distantiam  p'  — dp\  egrederentur  conver- 
T om.  1 1.  Z gen- 
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gentes  ad  distantiam  r'  — : differentia  autem  distantiae  pun- 

fti  convergentiae  radiorum  marginalium  a punfto  convergentiae 
proximorum  axi  esset  adhuc  quamproxime  aequalis  eidem  valori 
c,  a quo  non  differret  nisi  per  quantitatem  exiguam  respeftu  i- 

r"Jp' 

psius  . Hinc  distantia  pro  ipsis  erit  r' — — ~~~  • Porro  va- 

lor  dp  est  ille  accessus  foci  radiorum  marginalium  incidentium  in 
primam  lentem  a foco  proximorum  axi  ; adeoque  distantia  post 
egressum  punfli  convergentiae  marginalium  incidentium  in  secun- 

>'V 

dam  lentem  erit  r' ^ — e"  , & error  sphaerici  tatis  post  e- 

P 

* T C 

gressum  e secunda  lente  erit  — -j-  c. 

P 

78.  Jam  vero  hic  erit  valor  dp'  pro  tertia  lente  , & simili  ar- 

V3 

gumento  distantia  foci  incidentium  in  marginem  erit  r”  — 


a'*  A." 

P P 


— , ac  error  
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-f-  + c"-  Error  post  egres- 
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+ c”;  unde 
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sum  e quarta  esset 

pp  -p  - p p - p- 

patet  errorum  series . Applicatio  numerorum  ad  hasce  formulas  es- 
set admodum  complicata  potissimum  ob  complicationem  summam 
valorum  c , c,  c",  c”  pendentium  a valoribus  17 , 7',  q",  q'",  quo- 
rum singuli  habent  sex  terminos  : ii  valores  invenirentur  multo 
facilius  inveniendo  distantias  r , r' , r'\  r"  pertinentes  ad  radios 
proximos  axi  per  formulas , & distantias  incidentium  prope  mar- 
gines ope  Trigonometria: . 

79.  Eam  methodum  fuse  exposuimus  in  postremo  supplemento 
Opusculi  II  Tomi  I , evolvendo  singulos  casus  , qui  possint  oc- 
currere in  transitu  per  superficiem  quamcumque  , & applicavimus 
ad  quatuor  superficies  binarum  lentium  componentium  obje£livum 
acromaticum  habendo  rationem  etiam  crassitudinis  singularum. 
Posuimus  ipsas  contiguas  : sed  si  distent  a se  invicem  ; habebitur 

ratio 
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ratio  distancix  superficiei  secundx  lentis  prxcedentls  a superficie 
prima  sequentis  eodem  modo,  quo  per  crassitudinem  lentis  habe- 
tur ratio  distantix  superficiei  primx  ipsius  a secunda  . Methodus 
autem  est  eadem  pro  quocunque  numero  lentium  . Progrediendo 
a quavis  superficie  prxcedente  ad  proxime  sequentem  devenitur 
demum  ad  distantiam  lentis  postremx  a punflo  axis , ad  quod  con-j 
vergunt  radii  digressi  a margine  campi  , & tradufli  per  centrum 
apcrturx  objeftivi  tam  ii  , qui  incidunt  prope  centrum  primx  ocu- ' 
laris  , quam  ii  , qui  incidunt  in  margines  aperturx  ipsius  , & o- 
mnium  sequentium  aperturarum  utilium . Hujus  posterioris  distan- 
tix differentia  a postremo  e valoribus  r eruto  ope  formularum  est 
idem  ille  error  , qui  quxrebatur  numero  superiore  per  formulas 
illas  complicatiores  . Methodum  inveniendi  aperturas  utiles  expo- 
suimus in  7 capitis  primi  hujus  Opusculi  . 

80.  Formula  erroris  figurx  sphxricx  pertinentis  ad  ocularem 
postremam  , & conjunfli  cum  omnibus  prxcedentibus , potest  ad- 
hiberi ad  tentandam  correSioncm  ipsius  erroris  per  conjunffio- 
nem  duarum  lentium  methodo  paullo  complicatiore  , quam  sit  ea , 
qua  usi  sumus  pro  objeiElivo . Sit  R distantia  ejus  ocularis  com- 
positx  a punflo  , in  quo  ipsa  debet  colligere  radios  egressos  e 
margine  campi  , & transeuntes  per  medium  objei^ivum  , p distan- 
tia punfli , ad  quod  ocularis  penultima  compellit  radios  infinite 
proximos  axi  , r hujus  distantia  ab  eo  , ad  quod  eadem  penulti- 
ma compellit  marginales,  qui  est  error  ipsius  pcnultimx  compo- 
situs e suo,  & prxcedentibus  inveniendus  per  Trigonometriam . 

R 1 • 

Error  ultimx  ocukiris  erit  — -■  ~ e’R‘ (9 -j- 9') , existente  esc- 

P 2 

midiametro  aperturx  ultimx  ocularis  , ac  valoribus  g , Sc  q'  per- 
tinentibus ad  binas  lentes  componentes  eam  ocularem  . Hxc  for- 
mula eruitur  ex  illa  , qux  habetur  in  fine  numeri  77  , qux  per- 
tinet ad  errorem  lentis  secundx  : nam  ejus  vices  gerit  hk  hxc 
ultima  ocularis  composita  , gerente  vices  erroris  c lentis  primx 
hoc  wrorc  c invento  per  Trigonometriam  , unde  fit , ut  hk  sint 
R,/^,  ^e*R*  (g-f-g')  , quod  ibi  r\p\  c'=  r'V.  Hic  valor  p erit 
idem  pro  vaJore  g pertinente  ad  primam  e binis  lentibus  compo- 

Z a nen- 
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nentibus  ocularem  ; pro  valore  autem  q'  valor  p'  erit  distantia 
puniti , ad  quod  prima  lens  compelleret  radios  infinite  proximoi 

axi , existente  — = — 2= f--=w  — i-tt  • 

P t P P 

8t.  Pro  destruendo  eo  errore  debere:  fieri  ejus  valor  inven- 
tus = o , qui  divisus  per  R*  relinquet  -j-  ~ e*  ( ? + q')—o  , 
ubi  oportebit  reducere  valorem  e ad  eandem  unitatem/,  cujus 

valor  est  = ob  - — r , existentibus  a . 8i  b radiis 
b—a  f a b 

sphzricitatum  primz  e binis  lentibus  componentibus  . In  ea  zqua- 
tione  habebuntur  prorsus  , ut  in  objeilivo  composito  paragraphi 
przcedentis , binz  inde  terminationes  variandz  ad  arbitrium,  donec 
evitetur  imaginarietas  per  combinationes  idoneas , si  ullx  adsunt . 

8a.  Longam  calculorum  seriem  necessariam  ad  ea  omnia , quz 
hk  proposui , instituet , quicunque  voluerit  : mihi  satis  est  osten- 
disse methodum  , juxta  quam  id  fieri  potest  . Inter  alia  multa  , 
quz  me  retrahunt  ab  eo  labore  suscipiendo  , est  etiam  illud  , 
quod  ea  correftio  videtur  omnino  haberi  non  posse  sine  concavi- 
tate alterius  e binis  lentibus  componentibus  ocularem  , quz  ipsam 
correftionem  exhibeat ; id  autem  secum  trahit  remotionem  foci 
multo  majorem  ei  , quz  requiritur  in  ocularibus  ad  habendum  sa- 
tis magnum  augmentum  , nisi  distantia  focalis  lentis  convexz  sit 
perquam  exigua  : id  autem  requirit  curvaturas  nimis  magnas  , 
quz  in  apertura  necessaria  ad  habendum  campum  non  nimis  exi- 
guum inducit  incommodum  indicatum  superius  , ortum  ex  eo 
quod  quantiutes  negleftz  pro  eruendis  formulis  evadant  multo 
majores , quam  ut  negligi  possint . Produflio  distantiz  focalis  ia 
objeftivis  , quz  semper  remanent  cum  perquam  exiguo  numero 
graduum  circulorum  , ad  quos  tornatz  sunt  superficies  , non  so- 
lum non  nocet , sed  est  utilis , dum  ea  in  ocularibus  est  admo- 
dum perniciosa  . 

83.  Hinc  omissU  perquisitione  ulteriore  eo  pertinente  , recur- 
ram ad  combinationes  superfiticrum  , quz  reddant  errorem  sphx- 
ticitatis  minimum  pro  singulis  lentibus  ^ Et  q^uidem  binz  formm 

re- 
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respondentes  binis  casibus , quos  evolvimus  in  a , & habentur 
in  tabula  numeri  37,  satisfaciunt  ipsat  solte  binis  combinationibus, 
qutE  , ut  in  capite  prsecedenti  invenimus  , corrigunt  colores  in- 
dubios ab  ocularibus  , & altera  convenit  telescopiis  astronomicis , 
qu2  invertunt  objeblorum  imagines  , altera  terrestribus  , qujc  i- 
psas  exhibent  direbias  . Illa  prior  constat  binis  lentibus , quarum 
secunda  habet  distantiam  focalem  subtriplam  primie  , & distat  ab 
ipsa  per  duplum  ejusdem  sua:  distantix  focalis,  posterior  exhibet 
tres  , vel  quatuor  lentes , quarum  in  secundo  casu  dux  postremx 
sunt  xquales , 8c  contigux  . Ad  habendum  errorem  minimum  , 
binx  illx  combinationis  prioris  habebunt  binas  illas  formas  ; ex 
illis  autem  quatuor  combinationis  posterioris  , tres  priores  habebunt 
primam  , quarta  st  addatur , debebit  habere  formam  secundam . 

84.  Nam  in  prima  combinatione  binarum  ocularium  telescopii 
astronomici  lens  prima  excipit  radios  digressos  a centro  aperturx 
objebiivi  ita  remoto  ab  oculari , ut  ii  haberi  possint  pro  paralle- 
lis : secunda  eos  excipit  convergentes  ad  suum  focum  . Hinc  iis 
conveniunt  binx  illx  formx  ejus  tabulx  numeri  37  juxta  titulos 
ibidem  expressos  , ubi  continentur  radii  sphxricitatum  adhibendi 
ad  habendum  errorem  minimum  . Quod  si  libeat  adhibere  lentes 
plano-convexas  ; utraque  debet  adhiberi  ita,  ut  planum  obvertatur 
oculo  ; hx  , ut  videre  est  in  postrema  e tribus  tabulis  posita  post 
numerum  53  , habebunt  errorem  aliquanto  majorem , sed  non  ni- 
mis magnum . 

85.  In  secunda  combinatione  prima  ocularis  ( hg.  3.  Tab.  I ) 
excipit  radium  marginalem  D'CG'  devenientem  itidem  e punfto 
axis  remoto  C , qui  haberi  potest  pro  parallelo  ipsi  axi , adeoque 
etiam  ei  lenti  convenit  forma  eadem  prior  ejus  tabulx  , vel  plano- 
convexa , plano  verso  ad  oculum  : secunda  ocularis  illum  excipit 
ita  delatum  per  GiL  , ut  debeat  ex  ipsa  prodire  per  r&3am  LQ 
parallelam  axi , adeoque  etiam  ipsi  convenit  eadem  forma  , qux 
radiis  advenientibus  parallelis , sed  cum  positione  contraria  . Ter- 
tia illum  excipit  delatum  per  eam  lineam  parallelam  axi  , adeo- 
que ipsi  etiam  convenit  forma  eadem , cum  eidem  positione  pri- 
mx  . Ea  deberet  compellere  eum  radium  ad  focum  suum  , adeo- 
que 
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que  ad  distantiam  focalem  zqualcm  distantia  focali  lentis  quarta; , 
si  ea  adjungatur  contigua  eidem  tertiae . Quare  ipsi  convenit  for- 
ma secunda  respondens  radiis  convergentibus  ad  focum  , eadem 
quie  lenti  secundx  combinationis  primz  , ac  si  ea  adhibeatur  plano- 
convexa  , debebit  ejus  planum  obverti  oculo  . 

S6.  Hinc  si  libeat  uti  lentibus  plano-convexis  ; in  prima  com- 
binatione  utraque  habebit  planum  obversum  oculo  : in  secunda 
combinatione  lentes  prima  , tertia  , & quarta  habebunt  itidem  pla- 
num obversum  oculo , secunda  vero  obversum  objedo . Si  autem 
libeat  adhibere  formas  erroris  minimi  ; pro  prima  combinatione 
binx  lentes  habebunt  binas  formas  tabulz  ejus  numeri  37  : pro 
secunda  combinatione  primis  tribus  conveniet  prima  ex  iis  for- 
mis , quartx  secunda . Sed  lens  secunda  debebit  habere  positionem 
contrariam  primx  , & tertix  . Experientia  docebit  , an  necessa- 
rix  sint  in  casu  augmenti , & campi  majoris  hx  formx  , an  suf- 
ficiant lentes  plano-convexx  , qux  exhibent  formam  generalem  , 
^ artificibus  expeditam  . Potest  tamen  his  exhiberi  forma  plano- 
convexa  pro  prima  e binis  ocularibus  telescopii  astronomici  inver- 
tentis objeila  , & pro  primis  tribus  earum  quatuor , quas  propo- 
suimus pro  telescopio  terrestri  exhibente  eadem  direfta,  pro  illa- 
rum autem  secunda,  harum  quarta  adhiberi  forma  erroris  minimi 
respondentis  valori  refrangibilitatis  cujusdam  medix  vitrorum  com- 
munium m ~ 1,52  , qux  habetur  in  medio  ejus  ipsius  tabulx 
numeri  37 , in  qua  radius  primx  superficiei  convexx  est  ad  ra- 
dium secundx  concavx  , ut  atf  ad  10 , sive  13  ad  5 : nam  error 
minimus  ad  errorem  lentis  plano-convexx  obvertentis  planum  o- 
culo  est  ibidem  in  casu  radiorum  parallelorum , ut  27  ad  29  , & 
in  casu  convergentium,  ut  4 ad  15,  nempe  pro  prioribus  illis  o- 
cularihus  fere  xqualis  , pro  postrema  fere  quadruplo  minor  . Ea 
forma  est  quidem  minus  commoda  artificibus , sed  nec  nimis  in- 
commoda , cum  possit  adhiberi  constanter  eadem  . Errores , qui 
supererunt , poterunt  utique  esse  satis  exigui  respeflu  vitiorum , 
qux  possunt  occurrere  ob  theoriam  ocularium  nondum  satis  ex- 
cultam , ut  patebit  in  Appendice  , quam  hic  subjicimus . 
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APPENDIX 

AD  OPUSCULUM  I. 

Vari<e  considerationes  circa  ocularium  systemata. 

!•  !^ErRor  figurae  sphaericae  consistit,  ut  toties  jam  dixi- 
mus , in  eo  , quod  segmentum  figurae  sphaericae  non  colligit  in 
punfio  unico  omnes  radios  digressos  ex  unico  punRo  , & i nci- 
dentes  in  ipsam , licet  sint  homogenei . Hinc  & lens  constans  bi- 
nis segmentis  sphzricis  eos  non  colligit  in  unico  pun£io . Radii , 
qui  incidunt  in  punita  superficiei  propiora  axi  , incurrunt  in 
ipsum  axem  remotius  quam  radii , qui  incidunt  in  pun^ia  remo- 
tiora. Hinc  in  fig.  ii  Tab.  111  radius  CL  adveniens  ad  pun61um  E 
lentis  BB  remotius  a centro  D incurrit  in  pundum  G axis  propius 
pundo  D,  quam  is  , qui  advenit  ad  pundum  lentis  ejusdem  remo- 
tius ab  eodem  ejus  centro  D.  Punda  G,l,N,R,g^,  >,  »,  r 
determinata  calculis,  qui  habentur  in  fine  capitis  1 , sunt  ea,  quae 
pertinent  ad  radium  CE  infinite  proximum  axi  CD;  & quidem 
nec  idipsum  prorsus  accurate  ob  negledam  crassitudinem  lentis  in 
omnibus  iis  calculis.  Inde  fit,  ut  corredione  indigeant  omnes 
valores  inventi  in  calculis  iisdem  , qux  eo  major  evadit , quo 
magis  receditur  a centro  campi  . Sed  ea  corredio  evadit  opero- 
sissima, si  adhibendx  sint  formuls  generales , qux  pro  errore  fi- 
gurx  sphxricx  sunt  admodum  complicatx  , & continent  multos 
terminos  pro  singulis  lentibus  . Ipsx  autem  formulx  generales , 
qux  proferri  solent  , itidem  non  sunt  accurarx  , ut  jam  diximus 
in  capite  II  , cum  erui  soleant , negledis  quantitatibus  ordinum 
inferiorum , qux  non  sunt  prorsus  exigux  , ubi  aperturx  sunt  ali- 
quanto majores  respedu  radiorum  sphxricitatis . 

2.  Prxter  defedus  valorum  inventorum  in  superioribus  calculis 
hic  error  figurx  sphxricx  producit  alium , qui  reddit  inutiles  plu- 
rimas combinationes  ocularium,  qux_  alia  incommoda  evitant,  ob 
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mutatam  formam  imaginis  curvando  nimirum  , ut  vidimus  in  ca- 
pite II,  in  imagine  ipsa  lineas  , qua:  in  objetlo  sunt  refla:.  Id 
videmus  itidem  , ubi  trans  lentem  distanti*  focalis  nimis  exigua: 
transpicimus  objeflum  proximum  interpositi  ipsi  lente  in  distan- 
tia exigua  ab  oculo , & ab  objeflo  : imago  objefli  habet  suam 
formam  , ubi  lens  applicatur  immediate  oculo  , & objeflo  , sed 
augmentum  evadit  exiguum:  remoti  lente  ab  utrovis , imago  cre- 
scit , & evadit  maxima  in  medio  , sed  distinflio  , & forma  re- 
manent in  parte  campi  perquam  exigua  proxima  ejus'  centro : in- 
de versus  marginem  habetur  ingens  confusio , & line®  refl®  trans- 
euntes prope  centrum  incurvantur  plurimum  convexitate  obversi 
centro  ipsi  . De  hoc  vitio , remediis  adhibendis  ad  ipsum  sal- 
tem minuendum  egimus  in  capite  II,  sed  eorum  evolutio  requi- 
rit traflationem  multo  fusiorem. 

3.  Quod  pertinet  ad  confusionem  ortam  ab  errore  sph®ricita- 
tis  , jam  exposui  in  hoc  Opusculo  , unde  ea  ortum  ducat,  nimi- 
rum ex  eo,  quod  radii  etiam  homogenci  digressi  ab  unico  punflo 
objefli  non  coeant  in  punflo  unico  imaginis  , sed  dispergantur 
per  circellum  quendam  , ac  circelli  pertinentes  ad  diversa  punfla 
objefli  co.igruant  sibi  invicem  parte  sui  majore , vel  minore  , prout 
ipsi  circelli  sunt  majores , vel  minores  . Quivis  circellus  ceteris 
paribus  eo  est  major  , quo  apertura  lentis  AA  in  fig.  i Tab.  I est 
major.  Verum  haud  difficulter  demonstratur,  eandem  aperturam 
®qui valere  in  ordine  ad  eum  errorem  apertur®  majori  respeflu 
radiorum  provenientium  a punflo  refl®  D'C  obliqux  , quam  re- 
speflu provenientium  a pun6Io  axis  DC ; quamobrem  is  circellus 
evadit  major  in  F',  quam  in  F , & eo  major  , quo  punflum  F' 
magis  distat  ab  F ob  obliquitatem  refl®  D'C  majorem.  Inde  fit, 
ut  distinflio  eo  sit  minor , quo  magis  disceditur  a centro  campi . 
Differentia  ejus  circelli  est  exigua,  ubi  agitur  de  unica  lente,  & 
objeflo  satis  remoto  ab  ipsa  , ac  de  angulo  obliquitatis  exiguo . 
Sed  pro  objeflo  propiore , & inclinatione  majore  crescit  quamplu- 
rimum  : ubi  autem  plures  adhibentur  lentes  ita , ut  reliqu®  post 
primam  excipiant  radios  objefli  utcumque  remoti  jam  deflexos  ad 
punfla  propiora  reflarum  DC , D'C , discrimen  ejus  spatioli  quan- 
doque 
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doquc  evadit  ingens  etiam  pro  radiis  digressis  a punflo  rcfls  D'C 
parum  inclinatx  . Id  minuit  distinflionem  in  punilis  imaginis  re- 
motioribus a centro  campi , ac  pro  varia  combinatione  plurium 
lentium  ita  minui  potest  distiniRio  , ut  etiam  in  punilis  objefli 
distantibus  a centro  campi  per  pauca  admodum  minuta  abeat  in 
caliginem  quandam  , ac  confusionem  totalem . 

4.  Quod  pertinet  ad  curvaturam  apparentem  linearum  regiarum 
objefli  , id  exposui  in  capite  II  hujus  Opusculi  , ubi  egi  etiam 
de  remediis  ; sed  perterritus  difficultate  ejus  argumenti  proposui 
tantummodo  nonnulla  , qux  pro  paucis  quibusdam  casibus  mi- 
nuunt , non  autem  penitus  tollunt  ejus  mali  causas . Indicavi  for- 
mulas , qux  eo  pertinent,  sed  ex  sunt  nimis  complicatx , & plu- 
res  ex  iis  erutx  sunt  negligendo  quantitates  ordinum  inferiorum. 
Porro  bx  quantitates  non  sunt  ita  exigux  , ubi  apertura  non 
est  exigua  ; si  ea  sit  dimidia  radii  sphxricitatis  , assumit  fe- 
re ij  gradus  hinc  , & inde  a centro  ipsius ; qui  possunt  relin- 
quere metum  a quantitatibus  neglcdlis  : iis  autem  etiam  negle- 
(Sis  , complicatio  formularum  adhuc  evadit  ingens  : nam  pro  u- 
nica  lente  in  formulis  eo  partinentibus  habentur  d termini  , qui 
multiplicato  lentium  numero  usque  adeo  excrescunt  , ut  nullam 
relinquant  spem  destruendi  hoc  virium  ope  generalium  ejusmodi 
formularum  . 

5.  Augetur  difficultas  ab  efteclu  crassitudinis  lentium  , qux  si 
debeat  involvi  in  ipsis  formulis  generalibus , reddit  calculum  ad- 
huc multo  magis  operosum  , ac  prorsus  inextricabilem  . Quam- 
obrem  videtur  non  alio  paflo  inquiri  posse  in  magnitudinem  hu- 
jus vitii  pertinentis  ad  datam  quampiam  combinationem  ocula- 
rium , nisi  determinando  , ut  proposui  in  fine  capitis  II  hujus  O- 
pusculi,  ope  Trigonometri®  viam  radii  remotioris  ab  axe  post  sin- 
gulas refraiSiones  singularum  superficierum , habiti  semper  ratione 
numeri  graduum  distanti®  ab  axe  , & distanti®  superficiei  sequen- 
tis a pra-cedenti.  Ea  via  compar.abitur  cum  via  radii  infinite  pro- 
ximi axi  , qux  erui  potest  facilius  e formulis  generalibus . Tum 
demum  apparebit,  an , & quantum  distet  focus  pertinens  ad  pun- 
chim  obje^li  situm  in  fine  campi  a foco  pertinente  ad  punflum 
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infinite  proximum . Is  calculus  erit  numericus  untummodo,  longus 
utique  , sed  simplex  , & facilis  . Inventi  quantitate  ejus  erroris 
in  combinationibus , quat  destruant  colores  , qu2  quidem  habent 
pra:terea  plures  quantitates  indeterminatas , fieri  poterunt  in  iis 
mutationes , quae  ejusmodi  effeiSum  minuant  , si  forte  totum  im- 
pedire non  possunt . 

6.  Error  ejusmodi  non  potest  destl-ui  in  lente  unica , nisi  pro 
radiis  habentibus  punilum  dirigens  situm  intra  certos  quosdam  li- 
mites : pro  parallelis  omnino  non  potest , sed  pro  iis  determina- 
tur tantummodo  combinatio  radiorum  sphxricitatis , qux  ipsum 
reddat  minimum . In  duabus  lentibus  conjun6Iis , quarum  altera  sit 
convexa  , & altera  concava , potest  corrigi  penitus  pro  radiis  in- 
currentibus in  finem  aperturx  , & id  pratstatur  in  objeflivis  a- 
cromaticis . Utrumque  autem  przstitimus  in  capite  II  hujus  Opu- 
sculi , 8c  quidem  hoc  secundum  pro  binis  lentibus  conjundis  ex 
eodem  vitri  genere  . An  ubi  omnes  lentes  sint  convexx  , uti  so- 
lent esse  in  ocularium  combinationibus , possit  idem  error  peni- 
tus destrui  , destruentibus  se  mutuo  erroribus  omnibus  ita , ut 
summa  evadat  nulla  ; Sc  qux  sit  ratio  minuendi  saltem  , quantum 
maxime  fieri  possit  , ejusmodi  vitium  ; id  sane  requirit  longam 
admodum  , & implexam  perquisitionem  , ac  observationes  pluri- 
mas requirit  determinatio  limitis  , usque  ad  quem  efiedus  ejus  er- 
roris eftiigit  sensus  ita  , ut  tolerari  possit . Campus  hk  aperitur 
uberrimus , per  quem  & theoria , & observatio  praflica  possit 
excurrere  , nec  unquam  sane  telescopiorum  theoria  perfici  pote- 
rit , nisi  perficiatur  hxc  theoria  ocularium , qux  huc  usque  pa- 
rum admodum  exculta  est . 

7.  At  ego  hk  quidem  vix  primum  limitem  prxterercssus  con- 
sistam contentus  iis , qux  in  postremo  hoc  Opusculo  proposui  de 
natura  , 8c  remediis  tam  colorum  indudorum  ab  ocularibus  ob 
errorem  diversx  refrangibili tatis , quam  confusionis , & deforma- 
tionis imaginis  provenientium  ab  ipsarum  errore  sphxricitatis  . 
Addam  tantummodo  enumerationem  conditionum  , quas  debet  ha- 
bere systema  ocularium  , ut  careat  omni  vitio , & quas  omnes 
habere  debet  ob  oculos , qui  hanc  Opticx  partem  suscipiat  exco- 
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Icndam  . Primo  quidem  ab  ocularibus  collaris  cum  distantia  focali 
objeflivi  pendet  augmentum  , quod  debet  curari , quantum  maxi- 
mum ferre  potest  perfcitio  ob;eftivi  , & cui  cacteris  paribus  de- 
bet esse  proportionalis  diameter  apertura:  ipsius  objeifivi . Plures 
regula  pro  pluribus  casibus  occurrunt  in  hoc  ipso  Opusculo  , ut 
& methodus  generalis  , quam  proposuimus , determinandi  augmen- 
tum ope  formularum  generalium  pro  particulis  objeili  pioxiini? 
centro  campi  , & alia  , quam  indicavimus  , obtinendi  ejus  deter- 
minationem ope  calculi  trigonometrici  pro  omnibus  utcumque  re- 
motis . Id  augmentum  exhibetur  a relatione  anguli  , quem  radius 
adveniens  a pumflo  objefli  sito  extra  axem  ad  centrum  objedivi 
continet  ibidem  cum  axe  ipso  , ad  angulum , quem  idem  continet 
cum  eodem  axe  post  suum  egressum  e lente  postrema  : ubi  autem 
agitur  de  distantia  pundii  objefli  a centro  campi , in  quod  con- 
cipiatur defixus  oculus  , potest  augmentum  xstimari  a tangente 
hujus  postremi  anguli  divisa  per  tangentem  illius  primi  : ubi  au- 
tem de  magnitudine  apparenti  particula  objeili  visa:  oculo  in  eam 
direflo  , augmentum  xstimari  poterit  ab  angulo  , quem  continent 
radii  profc6li  ex  binis  ejus  extremis  in  egressu  ex  ultima  lente  , 
diviso  per  angulum  , quem  iidem  subtendunt  in  centro  objeftivi ; 
cum  nimirum  angulus , quem  habent  in  egressu , exprimat  magni- 
tudinem apparentem  trans  telescopium  , & angulus  , quem  habent 
in  centro  objediivi , magnitudinem  apparentem  nudo  oculo . 

8.  Qux  augmenta  possint  convenire  diversis  distantiis  focalibus 
objeflivorum , suppositi  zquaii  exaditudine  operis  , id  quidem 
multo  melius  determinatur  per  observationes  , quam  ope  theoria:': 
pro  telescopiis  communibus  habentibus  objeflivum  simplex  solebat 
adhiberi  regula  , qux  videbatur  conformis  theorix  errorum  parien- 
tium  confusionem,  per  quam  regulam  augmenta  deberent  esse,  ut 
radices  quadratx  distantiarum  focalium  objedfivorum  : quanquam 
generaliter  pro  objeClis  magis  lucidis  potest  adhiberi  augmentum 
majus  , quamobrem  plures  combinationes  sxpe  parari  solent  pro 
iisdem  objeclivis  , quarum  alix  adhibeantur  in  aliis  circumstantiis  . 
Pro  acromaticis  nondum  , quod  ego  sciam  , habetur  quidquam  sa- 
tis definitum  in  eo  genere  : nihil  pro  ea  re  definiri  posse  arbitror 
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ex  pura  theoria  tum  ob  alias  rationes  , tum  quia  objedivum,  quod 
appellatur  acromaticum  , & componi  solet  e binis  substantiis  , 
non  colligit , ut  jam  toties  diximus , in  unico  foco  nisi  duo  tan- 
tummodo genera  filorum  coloratorum  : reliqua  genera  quantum 
aberrent , nondum  per  observationes  determinatum  est , nec  ve- 
ro unquam  generaliter  determinabitur  , si  ea  aberratio  in  diver- 
sis substantiarum  binariis  est  diversa.  Adhuc  tamen  hujus  aberra- 
tionis perquisitia  pertinet  ad  perfeftionem  ocularium  , & longa 
series  observationum  Instituta  in  telescopiis  hujus  generis  poterit 
subministrare  regulas  quasdam  , qus  artificibus  proponantur  ob- 
servandae, nisi  pro  singulis  objeiflivis  tentare  velint  plures  com- 
binationes , quarum  alia:  exhibeant  alia  augmenta , ut  inveniatur 
illud  , quod  pro  eo  ipso  objeifdivo  eligendum  esse  videatur  pr» 
exteris  omnibus . 

9.  Distinclio  pendet  partim  ab  objeilivo , partim  ab  oculari- 
bus . Distinftio  maxima , quam  potest  exhibere  datum  systema 
ocularium  conjuniflum  cum  dato  objeflivo  , acquiritur  per  distan- 
tiam debitam  primx  ocularis  ab  objeftivo  , qux  pro  quovis  sy- 
stemate ocularium  invenitur  methodo  exposita  num.  190  capitis  I ; 
quin  immo  pro  diversa  oculi  constitutione  invenitur  protrudendo 
introrsum , extrorsum  tubulum,  qui  continet  id  systema.  Verum 
hxc  ipsa  distinffio  respondens  dato  objeclivo  , 8c  datx  combina- 
tioni  potest  esse  m.ajor  , vel  minor  : objeclivo  existente  acroma- 
tico  est  major,  & est  major,  si  figura  debita  est  accuratior  : pa- 
ri perfeilione  objeflivi  est  eo  minor , quo  est  major  apertura  i- 
psius , & augmentum  , quod  dum  auget  imaginem  , auget  simul 
ejus  eriores  : verum  pendet  etiam  a bona  constitutione  ocularium  , 
pari  etiam  augmento  . Esset  prorsus  accurata  distinflio , si  radii 
omnes  digressi  a quovis  unico  puniHo  objeili  possent  egredi  e po- 
strema lente  paralleli  inter  se  , vel  pro  diversa  constitutione  ocu- 
lorum divergentes  ab  unico  quodam  punclo  , aut  convergentes  ad 
unicum  quoddam  punflum  . Quo  majus  est  discrimen  ab  ea  con- 
ditione, eo  minor  est  distimflio  . Cum  datis  vitrorum  qualitati- 
bus refraflivis , & distrailivis  liceat  satis  accurate  ope  formula- 
rum obtinere  viam  radii  cujusvis  proximi  axi  ,&  ope  Trigonome- 
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trix  viam  remotioris  cujusvis  trans  superficies  quotcumque  , qua- 
rum innotescant  radii  sphxricitatum  , ac  mutux  distantix  ; pot- 
est semper  obtineri  ope  calculi  quantitas  erroris  residui  tam  pro 
pun£lis  objefli  proximis  axi  , quam  pro  utcumque  remotis  : cal- 
culus esset  admodum  molestus , & longus  j sed  tiimcn  per  ipsum 
id  obtineri  omnino  posset . Verum  oporteret  posse  habere  for- 
mulas generales  , & quidem  simplices  ad  videndam  , an  possit  pro 
omnibus  obtineri  accurata  distinilio  , quod  aibitror  fieri  non  pos- 
se , vel  saltem  ad  eligendum  errorem  distinflionis  minimum,  qui 
cum  exterorum  vitiorum  correflione  conjungi  possit . 

IO.  Sxpe  accidit  , ut  distinclio  sit  satis  bona  in  centro  cam- 
pi , 8c  habeatur  confusio  in  ejus  margine  , ac  protruso  introrsum 
tubulo  continente  combinationem  ocularium  acquiratur  distinflio 
in  campi  margine  , succedente  confusione  in  centro  , de  quo  vi- 
tio jam  in  superioribus  mentionem  injecimus  . Id  semper  accidit 
in  telescopio  habente  unicam  oculareni  cum  campo , & augmento 
nimis  magno.  Focus  F'(fig.  i.)  pro  radio  D'C  obliquo,  & ejus 
sociis  est  propior  punilo  C , quam  F , adeoque  difierentia  distan- 
tiarum , quas  habent  ea  punila  a G , debet  esse  adhuc  m.i;or  , & 
tamen  ad  habendam  eandem  distinflionem  in  utroque  punclo  ima- 
ginis deberent  e.e  distantix  parum  differre  a se  invicem  . Qux- 
rendum  inprimis , an  ad  xqualitatem  distinctionis  requiratur  ac- 
curata xqualims  earum  distantiarum  , vel  qux  si:  differentia  ipsa- 
rum ad  id  necessaria  : tum  si  ea  non  possit  obtineri  per  unicam 
lentem  , qux  sit  combinatio  radiorum  sphxricitatis  , qux  salvis 
exteris  reddat  minimum  id  vitium  : sic  exempli  gratia  si  lens  BB 
sit  concavo-conve.\a  concavitate  obvers.l  punCfis  F,F';  punclum 
G'  ita  adducitur  ad  F'  aliquanto  magis , quo  pacto  videtur  posse 
corrigi  ex  parte  is  error  ; sed  videndum  , an  is  accessus  revera 
ipsum  minuat  , quantum  : «x  alia  vero  parte  ea  cavitas  requi- 
rit curvaturam  multo  majorem  superficiei  convexx  ad  h.tbendam 
eandem  distantiam  focalcm  , qux  requiritur  exigua  pro  s.atis  ma- 
gno augmento.  Videndum  autem  prxtcrea  , an  ubi  plures  lentes 
oculares  adhibentur  , diversa  combinatio  , qux  xque  evitet  exte- 
ra vitia  , possit  efficere  , ur  ubi  habetur  postrema  imago  objecti 
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in  foco  postremas  lentis , ut  in  OO',  fieri  possit , ut  eorum  pun- 
florum  positio  respcflu  ipsius  lentis  postremae  sit  ea , quae  requi- 
ritur ad  eam  distinfHonum  a'qualitatem  , vel  saltem  , quo  patio 
discrimen  possit  reddi  minimum  , mutatis  lentium  curvaturis  , Sc 
distantiis  mutuis . 

II.  Aliud  vitium  , de  quo  egimus  in  capite  II  hujus  Opusculi, 
est  illud  imaginis  deformata:  per  curvaturam  linearum  re£larum 
objefli . Videndum  , an  possit  corrigi  penitus  , an  saltem  ex  par- 
te satis  magna  , & per  quas  mutationes  spha;ricitatum  in  lenti- 
bus omnibus  possit  reddi  minimum  . Utrumque  ex  hisce  binis  vi- 
tiis minuitur  semper , imminuti  aperturi  utili  lentium  , qus  mi- 
nuitur , imminuti  aperturi  diaphragmatis  , quando  tota  ejus  aper- 
tura est  libera  ab  impedimento  , quod  induceret  apertura  ocularis 
cujuspiam  justo  minor  . Sed  iis  aperturis  imminutis  minuitur  cam- 
pus . Jam  egimus  hic  etiam  de  campi  magnitudine  : sed  oporte- 
ret determinare  combinationes  , qua:  , correelis  quam  maxime  fie- 
ri potest  iis  erroribus  , relinquant  campum  satis  magnum  . Par- 
tim  per  theoriam  , partim  per  observationes  oporteret  invenire 
regulas  generales  pro  magnitudine  campi  omnium  maxime  oppor- 
tuna , conjungenda  cum  corrcflione  ca-terorum  defecluum  . In  su- 
perioribus assumpsimus  apertuMS  habentes  rationem  non  majorem 
quadam  data  ad  distantiam  focalem  , seu  etiam  ad  radios  sphx- 
ricitatiim  : at  ratio  accurata  pro  minimis  ejusmodi  erroribus  vide- 
tur debere  esse  diversa  pro  diverso  situ  pun(ili  dirigentis  radios 
incidentes  : id  ipsum  diligentem  perquisitionem  requirit . 

.12.  Accedit  exterorum  vitiorum  correilioni  correAio  separatio- 
nis colorum  , de  qua  fuse  egimus  in  hoc  Opusculo . Et  quidem 
hic  egimus  de  corregione  distra6lionis  binorum  : sed  ubi  duo  fila 
diversarum  specierum  prodeunt  parallela  ; non  Idcirco  prodeunt  o- 
mnia  , ut  & de  objedivo  acromatico  diximus  . In  eo  tres  sub- 
stantia possunt  habere  ejusmodi  qualitates  refraiflivas  , & distra- 
flivas , ut  uniantur  tres  colorum  species . Possent  ita  variari  ocus 
larium  superficies , & distantia  , ut  corrigatur  distrailio  non  duo- 
rum tantum  , sed  plurium  simul . Id  pendet  a discrimine  valo- 

rum  ~~  3 ubi  (/m  pertinet  ad  diversa  colorum  binaria . Sape 
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accidit  ob  id  ipsum  discrimen  , ut  colores , qui  observantur  in 
puniris  campi  lucidis  satis  remotis  ab  ejus  centro , non  sint  ex- 
tremi , ut  rubeus  , vel  violaceus  , nec  vinaceus  ortus  ex  iis  com- 
mixtis , sed  alii  compositi , Verum  saltem  curandum  erit  , ut 
conjungantur  duo , quibus  conjunflis  reliqui  solent  parum  distare 
ab  ipsis  . 

13.  Aliud  vitium  pertinens  ad  colores  occurrit  sxpe  in  telesco- 
piis , ut  nimirum  margo  campi  appareat  coloratus  , quod  ejus  di- 
stinftionem  impedit . Id  habetur  potissimum  , ubi  vel  omnino  de- 
sit diaphragma,  vel  apponatur  in  foco  citeriore  lentis  postrema’. 
In  fig.  II  si  nullum  adsit  diaphragma,  campus  terminatur  cum 
apertura  lentis  cujuspiam  , ut  in  P . Ibi  fila  pertinentia  ad 

objedum  situm  in  margine  campi  non  habentur  omnia  , sed  so- 
lum quadam  eorum  pars , parte  cadente  extra  lentem  ; itidem 
eorum  pars  habetur , si  campus  terminetur  per  diaphragma  collo- 
catum in  TT'.  Evitarentur  ibi  colores , si  punflum  S abiret  in 
T';  sed  si  id  eo  abeat , non  poterunt  fila  PR  , pr  egredi  paral- 
lela , nisi  faflH  acromatica  lente  postremi  . Hinc  ubi  adhibentur 
lentes  ex  eadem  materia  , non  potest  punftum  S eo  abire  , nec 
possunt  colores  evitari  in  campi  margine  eo  pado  . Evitabuntur, 
si  diaphragma  ponatur  in  FF',  & obje(i^ivum  sit  acromaticum  ; 
quia  in  F'  habebuntur  omnes  radii  pertinentes  ad  idem  punftum 
obje£H  situm  in  margine  campi  , qui  deinde  si  prodeant  omnes 
ex  postrema  lente  cum  dircflione  eadem  , unientur  in  oculo  , & 
colores  evitabuntur  in  margine  campi , ut  in  quovis  punRo  luci- 
do objeiili  sito  intra  campum  . Solum , quoniam  , ut  toties  jam 
diximus  , objefliva  ipsa , qux  appellantur  acromatica  , non  colli- 
gunt nisi  duo  colorum  genera  , reliquis  extantibus  nonnihil  ad  la- 
tus ; non  poterunt  evitari  omnes  penitus  colores  in  margine  cam- 
pi , ut  nec  penitus  omnes  in  punflo  objcfli  lucido  posito  intra 
campum  : ipsi  poterunt  esse  ita  exigui  , ut  transpicienti  per  te- 
lescopium  non  percellant  sensum  ; sed  in  imagine  solis  transmis- 
sa per  ipsum  telescopium  , & excepta  in  aliqua  distantia  non  exi- 
gua semper  apparebunt  aliqui  tam  in  margine  ipsius  imaginis  , 
quam  in  margine  campi . 


14.  Cuc- 
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14. Qtin:ri  itidem  potest , an  , adhibito  objeflivo  simplici,  dis- 
trafiio  facia  ab  ipso  , & expressa  in  fig.  i possit  corrigi  per  ocu- 
lares ex  eadem  materia  . Credo  omnino  , id  fieri  non  posse  , si 
omnes  oculares  adhibita:  sint  convexa;.  Qiisri  potest,  an  id  fieri 
possit  permiscendo  lentes  concavas  convexis  ; credo  itidem  ta- 
men etiam  si  forte  id  possit , rem  fore  inutilem  ex  alio  capite  : 
nam  censeo , eam  permixtionem  obfutiiram  augmento , & campo : 
sed  id  itidem  meretur  perquisitionem  accuratam  . 

1$.  Inter  conditiones , quas  debet  h.abere  systema  lentium  ocula- 
rium carens  omni  vitio,  considerandum  est  etiam  incommodum  a 
pulveribus  adharrentibus  lenti  cuipiam , qui  incurrunt  in  oculos  in 
quibusdam  ocularium  combinationibus  : id  evitari  debet  quantum 
fieri  potCit  . Pulveres  aspersi  objecdivo  non  possunt  afficere  vi- 
sum : ii  tantum  intercipiunt  partem  radiorum  pertinentium  ad 
quodvis  punclum  objefli , relicla  libera  vil  csteris  omnibus  trans- 
euntibus inter  ipsius  pulveris  particulas  , Evadunt  sensibiles  , 'si 
adhaereant  cuipiam  oculari  , cui  sit  nimis  proximum  punflum  di- 
rigens radios  incidentes  in  ipsam  . In  fig.  10  radii  pertinentes  ad 
punflum  objeifli  situm  in  axe  detorti  ab  objeilivo  ad  punedum  F 
occupant  in  superficie  primae  lentis  circellum  habentem  pro  dia- 
metro 1 DE , in  secunda  2 D'H , in  tertia  2 D"M , in  quarta  2 D"'P . 
Si  is  circellus  sit  multo  major , quam  singula  pulverum  granula  , 
Sc  haec  distent  a se  invicem  ; tum  ea  granula  non  intercipient 
nisi  partem  exiguam  radiorum  pertinentium  ad  id  objefli  pun- 
flum  , reliquis  devenientibus  ad  oculum  ; adeoque  ea  granula  non 
impedient  visum  illius  puncli  objeifdi  : cumque  pro  radiis  aliorum 
punidorum  sitorum  intra  campam  id  spatiolum  sit  magnitudinis 
fere  ejusdem,  ut  sunt  in  fig.  i spatiola  HH  , H’H',  nullum  ob- 
jeiti  punftum  tegetur  ab  iis  granulis.  Sed  si  ea  spatiola  sint  mi- 
nora , vel  majora  excessu  nimis  exiguo  iisdem  granulis ; tum  , 
particulis  objeifdi  penitus,  vel  fere  penitus  conteifdis  ab  ipsorum 
interpositione,  ea  incurrent  in  oculos. 

i<5.  facile  est,  dato  systemate  ocularium,  & objeflivo,  com- 
putare ea  spatiola  : calculus  est  prorsus  similis  calculo  apertura- 
rum figura:  ii  . Erit  ut  CF  ad  FD , ita  apertura  objecdivi  = 
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aCA  ad  iDE  : tum  GD ; GD': ; zDE  : iD'H  ; deinde  D'I  ; 
D"I  2D'H  : ac  demum  D"N  : D"'N  ::  2D"M  : 2D"’P. 

Si  jam  granula  pulverum  supponantur  certi  cujuspiam  magnitu- 
dinis , ut  ^ linei , comparari  poterunt  cum  iis  spatiolis . Patet  au- 
tem, ea  spatiola  citeris  paribus  fore  eo  majora,  quo  apertura  ob- 
jeflivi  fuerit  major , qui  cum  sit  semper  major  in  telescopiis  ha- 
bentibus objeflivum  acromaticum , in  iis  telescopiis  eorundem  pul- 
verum incommodum  erit  metuendum  minus  : patet  itidem , ea 
spatiola  eo  fore  majora  , adeoque  eo  minus  timendum  periculum 
ipsorum  pulverum  , quo  distandi  FD  , GD',  D"I  , D"'N  erunt 
minores  . Hic  postrema  semper  erit  a-qualis  distandi  focali  len- 
tis postremi . Sola  autem  experientia  potest  docere  , qui  magni- 
tudo granulorum  pulveris  adhirentis  ocularibus  timeri  debeat , Sc 
qui  ratio  inter  ipsa  , & ea  spatiola  reddet  incommodum  sensum 
ipsorum  pulverum  . Pulveres  majores , vel  nimis  densi  apparebunt 
utique  semper  , Sc  ii  evitari  debent  detergendo  lentes  ipsas  , si 
nimis  sordescant . 

17.  Hoc  paflo  enumeravimus  omnia , qui  considerari  debent 
in  systemate  ocularium  ad  seligendum  systema,  quod  reliquis  pri- 
stet , in  quo  argumento  satis  patet  ex  iis , qui  proposuimus , 
quantum  itineris  adhuc  remaneat  ad  perficiendam  earum  theoriam. 
Ei  perquisitioni  in  hoc  Opusculo  vix  apertus  est  aditus  , excul- 
ti aliquanto  magis  ea  parte  , qui  pertinet  ad  colores  , & ad  re- 
'media  adhibenda  erroribus  ortis  a figura  sphirica.  Ut  unico  intui- 
tu videri  possit  id  , quod  requiritur  ad  perficiendam  theoriam 
ocularium  , en  conditiones  pricipuas  , qui  habendi  sunt  ob  ocu- 
los ; 1°.  distinflio  in  campi  centro  : 2”.  distinflio  iqualis  in  cen- 
tro , & in  margine  ; 3''.  impedimentum  deformationis  figuri  : 
4°.  incrementum  satis  magnum  ; 5°.  incrementum  iquale  prope  cen- 
trum , & prope  marginem  , ne  figura  deformetur  : d’.  correflio 
distraftionis  colorum : 7°.  campus , & in  ejus  gratiam  systema  a- 
perturarum  utilium  ipsarum  ocularium  , 8c  diaphragmatis  ; S'’.  im- 
pedimentum incommodi  a pulveribus . Pro  iis  omnibus  quirendum 
est  maximum  commodum  proveniens  ex  omnium  summa.  Quanti- 
tates , qui  variari  possunt  , sunt  pro  singulis  lentibus  habentibus 
Tom.  II.  B b ean- 
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eandem  distantiam  focalem  bini  radii  spha:ricitatum  : series  aper- 
turarum , quarum  reliqus  omnes  pendent  a mutatione  unius  ex 
ipsis  tantummodo,  ipsis  autem  aperturis,  & radiis  respondent  cras- 
situdines : distantia  lentis  primx  ab  objeflivo  , & sequentium  a 
procedentibus ; addi  possent  etiam  substantis  diversz  in  ordine  ad 
qualitates  refraftivas , Sc  distraftivas  . Omisso  etiam  hoc  postre- 
mo capite  , in  solo  systemate  quatuor  lentium  habentur  quantita- 
tes indeterminatz  8 -f- i -f- 3 = 12  . Nam  in  primo  capite  singu- 
lo e quatuor  lentibus  habent  binos  radios , qui  variari  possunt 
utcumque  , si  non  sit  determinata  distantia  focalis , & si  ea  de- 
terminetur , assumpd  distantil  focali  ad  arbitrium  , remanet  de- 
terminandus ad  arbitrium  unus  e binis  radiis , quo  determinato , 
& determinad  distantiH  focali , alter  radius  remanet  itidem  deter- 
minatus. Hinc  pro  singulis  lentibus  habebuntur  binx  indetermina- 
tiones,  nimirum  vel  bini  radii  sphxricitatum,qui  determinati  deter- 
minant distantiam  focalem  in  data  vitri  specie  , vel  distantix  fo- 
calis, & alterius  e binis  radiis:  adeoque  cum  lentes  sint  quatuor, 
possunt  considerari  ex  hoc  capite  indeterminationes  oifo.  Secun- 
dum caput  seriei  aperturarum  exhibet  unicam  , cum  determinatis 
distantiis  focalibus , & distantiis  lentium  ab  objedivo  , ac  inter 
se,  & unici  ex  aperturis  utilibus  , determinentur  reliqux  omnes. 
Tertium  caput  distantiarum  mutuarum  in  systemate  quatuor  len- 
tium ocularium  contineret  indeterminationes  quatuor , nimirum 
primx  lentis  ab  objeflivo , secundx  a prima , tertix  a secunda , 
quartx  a tertia : sed  unam  ex  iis  indeterminationibus  aufert  ne- 
cessitas ita  collocandi  postremam  lentem,  ut  radii  digressi  ex  uni- 
co punflo  objecli  coeant  in  ejus  foco  citeriore  . Quamobrem  ex 
eo  capite  habentur  tres  indeterminationes  : adeoque  omnes  simul 
sunt  12 ; dum  conditiones  obtinendx  per  earum  variationem  pro- 
positx  numero  prxcedenti  sunt  tantum  8 . Quare  patet,  problema, 
quo  quxratur  combinatio  omnibus  anteponenda,  esse  adhuc  admo- 
dum indeterminatum  , prxterquam  quod  est  admodum  complica- 
trnn  . Hinc  ejusmodi  perquisitio  longam  admodum  attentationem 
requirit , longam  seriem  calculorum  , & observationum  . 
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OPUSCULI  PRIMI.  ' 

De  distributione  luminis  refr/tUi  a lentibus  per  circellum 
exprimentem  errorem  figura  spharica. 

..  u.  I radii  lucis  incidunt  in  unam,  vel  plures  lentes, & 
ab  iis  detorti  per  refrailionem  exhibent  imaginem  objefti  , ea 
imago  esset  maxime  distinfla , si  radii  a quovis  objefli  ipsius  punflo 
proiecli  in  unico  pundo  colligerentur  . At  obstat  tam  figura  sphz* 
rica , quam  diversa  radiorum  refrangibilitas . Figura  sphxrica  ra^ 
dios  etiam  homogeneos  non  colligit  accurate  in  unico  pundo;  sed 
ii , qui  incidunt  propiores  axi , coeunt  cum  ipso  axe  in  pundo 
remotiore  ab  ipsa  lente,  quam  qui  incidunt  remotiores.  Quod  si 
etiam  lens  illos  colligeret  in  unico  pundo ; diversa  diversorum  co- 
lorum refrangibilitas  efficeret  aberrationem  , qux  cum  illo  errore 
figurx  sphxricx  conjungitur , cum  nimirum  radii  violacei  citius 
coeant , quam  rubei . 

2.  Secluso  mente  errore  figurx  sphxricx , radii  omnes  hetero- 
genei  colliguntur  in  circello , & ipse  error  figurx  radios  omnes 
homogeneos  adhuc  intra  circellum  continet , quos  circellos  consi- 
deravimus in  prima  dissertatione  impressa  in  parte  prima  To- 
mi V Academix  Bononiensis , ac  eos , ubi  minimi  sunt , inter  se 
contulimus , atque  invenimus  proportionem  diametrorum  genera- 
lem , qux  in  casu  considerato  a Newtono  eandem  nobis  rationem 
exhibuit,  quam  ipse  in  Optica  sua  sine  demonstratione  proposue- 
rat , qux  aliquot  millibus  vicium  reddit  majorem  diametrum  in  illo 
errore  diversx  refrangibilitatis , quam  in  hoc  figurx  sphxriqx. 

3.  Newtonus  quidem  in  eodem  illo  errore  diversx  refrangibi- 
litatis consideraverat  etiam  distributionem  totius  luminis  per  ipsum 

^circellum,  & proposuerat  tam  rationem,  in  qua  variatur  ejus  den- 
sitas in  progressu  a centro  ad  peripheriam , quam  eam , qux  ex- 
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primat , quota  pars  totius  luminis  contineatur  in  quovis  minore 
^ circello  concentrico  continente  partem  arca:  totius  circelli  expri- 
mentis eum  errorem.  Determinatio  ab  illo  exhibita  Optica:  par- 
te I libri  I prop.7  huc  redit.  In  nostra  figura  i (*)  COC',  ut 
mox  videbimus,  exprimit  diametrum  circelli  erroris  figuras  sphi- 
ric®  ; sed  si  hic  ea  refla  sumatur  pro  diametro  ejus  , qui  per- 
tinet’ ad  refrangibilitatem  , & sumatur  quodvis  pun&um  H in- 
ter centrum  O , & peripheriam ; densitas  luminis  erit  ibi  propor- 
HC 

tionalis  fraflioni  quantitas  autem  luminis  in  circello,  cujus 

radius  OH,  ad  totum  lumen  est,  ut  differentia  quadratorum OC, 
CH  ad  quadratum  OC  : unde  patet , densitatem  in  centro  , eva- 
nescente HO  , abire  in  infinitum  , perpetuo  autem  minui  versus 
marginem  C , in  quo  , «vanescente  HC  , evanescat  etiam  ipsa ; 
quantitatem  vero  luminis  fore  dimidiam  quantitatis  totalis  in  eo 
circello  , in  quo  quadratum  CH  fuerit  dimidium  quadrati  OC , 
quo  casu  lumen  in  eo  ipso  circello  erit  xqualc  lumini  annuli  re- 
sidui HC. 

4.  Proportionem  illam  Newtoni  ego  quidem  accurate  , & me- 
thodo admodum  simplici  demonstravi  in  parte  2 dissertationis  de 
lumine  impressa  anno  1748 , quam  quidem  demonstrationem  inde 
descriptam  huic  dissertationi  adneflam  in  fine  . Libet  nunc  per- 
quisitionem  eandem  instituere  in  circello  pertinente  ad  errorem 
figurx  sphxricz  , qux  quidem  perquisitio  plurimi  interest , ubi 
ii  errores  inter  se  comparantur , cum  sensus  a lumine  excitatus 
pendeat  omnino  ab  ipsius  densitate,  & copiH  luminis  in  dato  spa- 
tiolo collefli  (**).  Ad  hanc  perquisitionem  proderunt  plurimum 

ea. 


r*)  Oninss  hujus  supplementi  figura  habentur  in  Tabula  V , quod  hic  semel  mo- 
nuisse sit  satis  . 

(**)  En  autem  quid  demum  ins-enerim  ; nam  diuturna , & admodum  molesta 
perquisitionis  fruftum  hic  paucis  exponam  in  antecessum . 

Circellus  COC  continens  in  minimo  spatio  radios  omnes  homogeneos  refra- 
ftos  ab  apertura  F'AF  cadit  inter  B concursum  radiorum  extremorum  > & t 
ultimam  interseSionem  infinite  proximorum  axi  , tripla  propior  illi , quam 
huic. 
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ea  , quae  in  memorata  Bononiensi  dissertatione  sunt  demonstra- 
ta (*). 

S.  Re- 


Ejus  diameter  i mutata  apertura  , esc  in  ratione  triplicata  aperturx  ipsius , & 
sesquiplicata  redarum  10}  OB  > IB. 

Ad  quodvis  punflum  H ipsius  diametri  deferuntur  radii  numero  tres  a tribus 
aperturx  punAis  P > F',  P"»  q\ut  sic  inveniuntur.  Centro  0}  intervallo  OI 
describatur  circulus  occurrens  ipsi  10  produfl*  in  R : in  IR  produfti  tan- 
tundem  in  £ capiatur  IG  i qux  sit  ad  ipsam  lE , in  duplicata  ratione  OH  ad 
OC  : cemro  R,  intervallo  RG  inveniatur  in  peripheria  circuli  pun£lum  K. 
Sumatur  arctis  RM  triens  RK } tum  MM')  MM'* trientes  totius  peripheria;} 
posito  M'  in  semicirculo  RKI } vel  in  opposito,  prout  fuerit  IG  minor , vel 
major  , quam  IR:  centro  R intervallo  RM,  RM',  RM'*  inveniantur  prn* 
&A  N'  versus  I , & N , N*'  versus  £ : erigantur  perpendiculares  ad  lE  reA<e 
NT , N‘T*  in  dire^tiooe  OH , & N"T"  in  opposita , qui  sint  ad  OC  in  ra- 

tione  scsqiiiplicata  IN  , IN' , IN"  ad  10  ( nimirum  ut  IN  » &c.  ad  IO  » ) . 

Rcilx  ducli  ex  H per  punilaT,  T’,  T",  determinabunt  quisiias  dirc^iones 
radiorum  PH,  PH,  P"H . 

Ad  singula  pun^a  C,  C’  peripheri*  circcUi  deferuntur  bini  tantum  radii  a-i 
centrum  O numero  infiniti . 

Lumen , quod  ingeritur  in  quemvis  annutum  ab  aonulo  intermedio  P^  , x- 
quatur  ingesto  a reliquis  binis  P’p‘,  P"p"  simul. 

Pa£lis  , 0-7'  ad  OC  in  subduplicata  ratione  i ad  a , circello  interiore  q'0^ 
continetur  dimidium  totius  luminis  contenti  toto  circello  COC  , reliquo  di* 
midio  contento  inannulo  exteriore  7C,  qui  esc  ipsi  circello  interiori  iqualis. 

Ubicumque  fuerit  punflum  H,  lumen  concentum  annulo  H7  ad  dimidium  lumi- 
nis totalis } nimirum  semidiileremia  luminis  contenti  circello  interiore  OH  , 
A annulo  exteriore  HC  ad  semisummam  est,  ut  chorda  RM  ad  radium  OR. 

Densitas  luminis  in  quovis  loco  H est  reciproce  , ut  digerentia  quadratorum  e- 
jusdem  chordi  RM,  & radii  OR , qui  densitas  idcirco  in  margine  C,C', & 
in  centro  O excrescit  in  infinitum,  est  autem  minima  in  punftis  7,7'. 

Ea  densitas  minima  ad  mediam,  qui  haberetur,  si  totum  lumen  iquniicer  dif- 
funderetur per  totam  aream  circeltiCOC,  est  ut  a ad  3 , quod  quidem  aciiil 
sensum  erroris  figuri  sphinex  per  totum  circellum  . 

Continentur  hic  horum  omnium  demonstrationes  cum  tota  investigationis  ra- 
tione , & plurib.s  animadversionibus  scitu  non  indignis . 

(*)  Quicumque  habentur  ibi,  qui  sint  necessaria  pro  demonstrationibus  hic  in- 
stituendis, habentur  itidem  hic  in  Opusculo  II  Tomi  I.  Citationes,  qui  hic 
proferuntur  in  textu,  referuntur  ad  numeros  illius  dissertationis  Bononiensis: 
verum  pro  iis , qux  hic  erunt  necessaria  , indicabimus  in  adnotationibus  loca 
ejus  ipsius  Opusculi  secundi:  qui  autem  pertinent  ad  naturam  caustici , indi* 
cata  hic , ut  demonstrata  ibi;  demonstrantur  deinde  in  hac  ipsa  diisertatione  y 
^ quidem  multo  facilius  a num.7. 
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5.  Referat  refla  F’F  in  figura  i Tab.  V lentem  , a qua  radii 
detorqueantur  ad  axem  AI : ostensum  est  ibi  ( idem  autem  etiam 
in  Opusculo  II  Tomi  I horum  Operum,  & in  hoc  I Tomi  II), 
radios  quidem  , qui  incidunt  in  punfla  propiora  axi , serius  con- 
vergere prope  punflum  quoddara  I , quod  sic  ultimus  limes  con- 
cursuum omnium  cum  ipso  axe  , & consideratur,  ut  focus  radio- 
rum infinite  proximorum  axi , veluti  radius  P'H , qui  appellit  ad 
punflum  axis  L'  proximum  punflo  I,  tum  reliquos  , quo  magis 
remoti  incidunt  ex  parte  utravis  , eo  citius  ad  ipsum  devenire , 
ut  PH  in  L , P"H  in  L”,  postremos  autem , qui  incidunt  in  pun- 
fla extrema  apercurte  F'F  , omnium  citissime  in  quodam  pun- 
flo B , exprimente  BI  errorem  reflilineum  respondentem  toti  a- 
perturaj  habenti  semidiametrum  AF.  Porro  is  error  ibi  determi- 
natur generaliter  ita  , ut  respondeat  cuivis  aperturx  non  nimis 
magnae . Determinatur  autem  ex  data  - superficierum  curvatura  , 
qualitate  refrafliva  , & amplitudine  aperturx  , appellatU  nimi- 
rum AP  semidiametro  aperturx  e , invenitur  pro  errore  reflili- 
neo  formula  continens  valorem  datum  per  ipsam  qualitatem  refra- 
flivam  substantix  , e qua  lens  constat  , & radios  sphxricitatum , 
duflum  in  e' , qux  formula  cum  exprimat  distantiam  concursus  L 
ab  I , inde  patet , errorem  ejusmodi  reflilineum  LI  esse , ut  qua- 
dratum semidiametri  aperturx  AP . 

6.  Porro  satis  patet  , radios  ejusmodi  contingere  perpetuo  in 
punflis  quibusdam  T , qui  sunt  ultimi  limites  interseflionum  ra- 
diorum proximorum , curvam  quandam  continuam  , quam  Geo- 
metrx  causticam  appellant , quam  ibidem  consideravimus  a nume- 
ro 6g.  Numero  71  inventum  est  , causticam  hujusmodi  in  hoc 
lentium  casu  prope  punflum  I accedere  in  infinitum  ad  naturam 
parabolx  gradus  tertii , in  qua  quadrata  ordinatarum  sunt  ut  cu- 
bi abscissarum  computatarum  ab  ipso  punflo  I,  ubi  ejusmodi  pa- 
rabola habet  cuspidem  efformatam  ab  arcubus  I C'D’ , ICD  tan- 
gentibus hinc  , 8c  inde  axem  medium  lOA . Radii  incidentes  in 
F',  F eam  tangunt  in  punflis  D',  D , qux  punfla  erunt  xque  re- 
mota ab  axe , ac  is  reflam  DD'  secabit  bifariam  , & ad  angulos 
reflas  in  £ , si  ipsa  punfla  F',  F pariter  xque  ab  eo  distant : 

tum 
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tum  ii  radii  progressi  ultra  B secant  arcus  ipsius  oppositos  in  C, 
C'  ita  , ut  & C'C  secetur  ab  axe  eodem  bifariam  itidem  , & ad 
augulos  reffos  in  O . Demonstratum  est  autem  num.  72  , fore  sub- 
tangentem  ad  abscissam  computatam  ab  I , ut  2 ad  3 , adeoque 
EB  = jEI  , & proinde  IB  trientem  lE  , ut  etiam  illud  , fore 
IO  quadrantem  ipsius  lE  , adeoque  IB  : IO  ; : 4 : 3 , & BO  trien-  ' 
tem  IO:  fore  itidem  C'C  = 7D'D.  Ipsum  circelluni  descriptum 
diametro  C'OC  esse  spatium  minimum  omnium  eorum,  quz  radios 
omnes  excipiunt,  demonstratum  est  num. ^9  ex  eo,  quod  versus 
E se  expandat  caustica,  versus  I latera  BC',  BC  anguli  C'BC. 

7.  Ea  omnia  sine  ullo  calculo  infinitesimali , quo  ibi  usi  sumus , 
quanquam  admodum  dementari , sic  demonstrabuntur  multo  faci- 
lius ex  hisce  solis  lemmatis , quod  error  reililincus  IL  in  diver- 
si» aperturis  sit , ut  quadratum  semidiametri  aperturs  AP  , & 
quod  is  error  , ubi  aperturs  non  sint  ita  enormes  , sit  perquam 
exiguus  respeflu  distantiae  foci  AI  : ea  satis  sunt  nota  , Sc  im- 
mediate deducuntur  ex  ipsa  expressione  erroris  hujusce  determi- 
nati in  eadem  dissertatione  (*). 

8.  Sint  in  fig.  2 bini  radii  infinite  proximi  PL , ^/ , quorum 
interseftio  T haberi  poterit  pro  contaflu  , in  quem  ea  desinit, 
ubi  demum  pt  desinit  in  PL  , & redlae  ex  T , ac  L parallelx 
AP  occurrant  illa  axi  in  N , haec  radio  />/  in  H . Primo  quidem 

AP* 

faftl  -jj—  = I , quod  quidem  licet , cum  ob  IL  proportionalem 

quadrato  AP  valor  ejus  ffaftionis  sit  constans,  erit  AP*  = IL, 
adeoque  AP‘  — A/>* , sive  a AP  X Pp  = L/  , nimirum  Vp  : L/ 


(*)  Eadem  expressio  habetur  & hic  in  Opusculo  II  Tom.  I , cujus  caput  I ex- 
cerptum est  e dissertatione  e^dem  . £11  usi  sumus  etiam  in  hoc  Tomo  II  nu- 
mer.  ai  capitis  II  hujus  Opusculi  I . Valor  erroris  longitudinalis  est  r’p9  & p 
habet  pro  favore  e*  quadratum  semiaperturz  , quoti  statim  offert  proportiona- 
litatem  erroris  longitudinalis  sphsricitatis  cum  quadrato  semiaperturx,  & exi- 
guitatem ipsius  ob  exiguitatem  aperture,  rcspcAu  distanti:? focalis . Porro  ex 
hac  eadem  expressione  deduximus  num.  99  supplementi  II  Opusculi  II  Tomi  I 
hujusmodi  theorema  pro  errore  longitudinali  sph«ricitatis  : is  erit  in  ratione 
CjnjpQsitM  ex  duplicatn  direSia  apertMrXf  (Jrecipr^a  simpiici  distanti*  focalis. 
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Supplementum 
: ; I : 2 AP  . Deinde  habebuntur  e triangulorum  similitudine  se- 
quentes proportiones  AN : NL : : PT : TL  ; ; P/> : LH  ,ScAp:Al, 
sive  (ob  ultimam  congruentiam  punflorum  P,/>,  & L,  /)  AP : 
AL;:LH:L/.  Igitur  habitis  AN,  AL  pro  aequalibus  ob  ingen- 
tem distantiam  punfli  A a pundis  N,  L proximis  sibi  invicem, 
8c  punRo  I , erit  ex  squalitate  perturbata  AP  : NL  : ; P/> : Ll : : 
I : zAP  . Quare  NL  ==  xAP* . Cum  igitur  sit  IL  = AP' , erit 
NL  = zIL  , & IL  pars  tertia  abscissa  IN , qua  ipsa  abscissa 
erit  idcirco , ut  quadratum  ipsius  AP . 

9.  Hinc  autem  habebitur  AL’ : NL’  = -i  IN’ : : AP’  = IL  =: 

IN  : NT'  = ^ • Cum  igitur  AL  haberi  possit  pro  AI  con- 

stanti ; erit  NT’,  ut  IN',  sive  quadratum  ordinata,  ut  cubus 
abscissa  , qua  est  natura  parabola  gradus  tertii , quam  supra  no- 
minavimus. 

10.  Inde  vero  consequuntur  omnia  , qua  diximus . Nam  in 
fig.  I abeunte  T in  D , abit  L in  B , & est  IB  triens  lE ; as- 
sumptd  vero  OB  -jIB  , adeoque  = "fBE,  & erefla  OC'  nor- 
mali ad  axem  usque  ad  concursum  cum  DB  in  C',  erit  OC'' ; 
ED’  : ; OB’  ; BE’  : ; i : 8X8  = 64.  : 8c  pariter  est  IO’ : 
lE’::  I :4X4X4  = ^4  (*)•  Quare  cum  & quadratum  ordi- 
nata ere£la  ex  O ad  ED’  debeat  esse,  ut  IO’  ad  lE’,  erit  OC' 
ordinata  ad  curvam  , quam  idcirco  ibi  secat  iterum  tangens  FDB : 
cumque  eadem  sit  ratio  pro  punfto  C , patet , diametrum  COC' 
circelli  continentis  in  minimo  spatio  omnes  radios  esse  ad  reiRam 
D'E  D , ut  OB  ad  BE  , nimirum  ut  1 ad  8 , & ejus  distantiam 
10  3 vertice  cuspidis  I esse  quadrantem  totius  axis  lE  (**). 

II.  O- 

(*)  Nira  IQ  est  “ IB — 0B“  — IB,  tk  IB  = Lie,  .idconuc  IO  = X— lE 
, 4 J 4 3 

= ilE. 

♦ , 

(«)  Patet  autem , fore  AB : FF‘ : : BO  =;  L IB : CXI’ , si«  IB  : CC' : : 4AB : FF’ , 

4 

quod  esc  secundum  e binis  theorematis  adhibitis  num.  loi  eiusdem  supplemcQ> 
ti  II  Opusculi  II  Tomi  I , ubi  sic  habetur  . £rror  longitudinalis  ad  diamt- 
trum  erroris  eiuularis  est  pro  refrangibilitate  , ui  dupla  distantia  focalis 

ad 
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11,  Oportet  jara  videre , qua  lege  distribuatur  totum  lumcii'. 
per  planum  ejus  circelli , nimirum  primo  quidem  , qux  sit  ratio 
densitatum  in  punfiis  quibusvis  assumptis  intra  ipsum  in  quovis 
plano  secante  totum  solidum  spinale  caustica:  respondens  toti  len-^ 
ti  circumquaque  circa  axem , quod  planum  refert  figura  r , ita , 
ut  solidum  ipsum  spinale  generetur  conversione  dimidix  ipsius  fi- 
gurx  circa  axem  AI  : tum  vero  , qux'  sit  ratio  totius  luminis 
ad  partes  contentas  circello  genito  ab  OH , & residuo  annulo  ge- 
nito ab  HC, 

12.  Ad  ea  determinanda  proderit  plurimum  prius  investigare, 
quot , & qui  radii  PL  deferantur  ad  quodvis  punflum  H , & in 
quibus  angulis  , sive  qux  futura  sit  pro  iis  radiis  ratio  distantia- 
rum AP  ad  semidiametrum  totius  aperturx  AF , quibus  semel 
determinatis,  extera  omnia  inde  admodum  facile  consequentur. 
Porro  id  quidem  totum  prxstatur  expeditissime  per  analysim  ad- 
modum elementarem  , & constru£lionem  sane  elegantissimam . 

13.  Problema  i.  Invenire  radium,  qui  debeat  appellere  ad  quod- 
vis punitum  H datum  in  quovis  radio  OC  circelli  CC'. 

14,  Assumpta  ES  versus  I = IO  , erit  SI  = 3IO , NI  = 
gIL  , adeoque  SN  = 3OL  : est  autem  IO’:  IN’ : ; OC*:  NT*, 
& LN*  = i IN* : LO*  = |SN* : : NT* : OH* . Quare  conjun- 
ftis  rationibus,  & demptis  communibus  ^NT*,  IN*,  erit  4IO’ : 
IN XSN* : : OC* : OH* , nimirum  IN  X SN*  quantitas  data , cum 
dentur  reliqua  in  ea  proportione  (*)  : inde  facile  eruitur  xquatio 

Tom.  II.  C c com- 


Md  aperturam ) 6*  pro  spharichate  ut  quadrupla  eadem  dittantia  ad  eandem 
aperturam»  Primum  patebit  in  Additamento  hujus  supplementi  paullo  inferius . 

Cum  autem  error  longitudinalis  IB  sit  in  ratione  duplicata  aperturs  ex  adnot. 
nd  num.  7 > & hic  ad  habendum  valorem  CC*  is  debeat  adhuc  multiplicari 
per  diametrum  aperturs  ipsius  FF'>  ac  dividi  per  quantitatem  4AB  haben* 
dam  pro  constanti ; patet  > fore  diametrum  erroris  circularis  in  ratione  tripli* 
cata  ejusdem  apertunx , quod  afHrmavimus  pluribus  in  locis  > ut  num.  tj.  ca« 
pltis  II  hujus  Opusculi  I. 

(*)  Problema  huc  reduBum  est,  ut  datis  in  rc^a  indefinita  binis  punfUs  I,  St 
qusratur  tertium  N ejusmodi,  ut  e binis  ejus  distantiis  NI,NS  apunAisda* 
tis , producum  cx  altera  In  quadratum  alterius  squetur  dato  solido.  iEqua* 

tio* 
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Supplementum 
commodissima , 8c  coastrutlio  simplicissima  . Capti  OR  in  asre 
squali  OI  , unde  fient  etiam  RS  , SE  squales  utrilibet , fiant 
singuls  ex  ipsis  = <i , tum  OC  ~ c , OH  = r , RN  = * : 
erit  IN  = * + , SN  = a — * , & iis  valoribus  substitu- 

« ’ * 
tis  : r* ; : 4,»’ : — 3/»'-.v  + *’  + i-»’  = » sive  — 3«’* 

+ = 0.. 


15.  Hsc  squatio  habet  radices  reales  tres , quotiescumque  va- 


lor  2/1  — fuerit  minor  , quam  za , quod  hk  semper  acci- 


c* 


dit ; nam  ob  OH  semper  minorem  OC  est  r minor , quam  c , 
\ 

adeo')ue  minor , quam  ^.a  , qui  valor  ablatus  a valore  2/r 

vel  relinquet  quantitatem  positivam  , vel  saltem  negativam  mi- 
norem za.  Maxima  e tribus  radicibus  erit  squalis  reliquis  binis 
simul  sumptis , & cum  signo  contrario  , cum  earum  summa  — o 
destruat  secundum  terminum  : ea  vero  maxima  erit  positiva , vel 
negativa  , prout  ultimus  terminus  fuerit  e contrario  negativus , 
vel  positivus  , cum  postremus  terminus  debeat  esse  produftum  ex 
radicibus  omnibus  acceptis  cum  signo  contrario , adeoque  ob  pro- 
duflum  binarum  minorum  conformium  semper  positivum  , debeat 
habere  signum  contrarium  signo  radicis  maximx . Construetur  au- 
tem methodo  dementari  notissima  ad  triseftionem  arcus  circuli, 

1 

cujus  radius  a chorda  za  — (*).  En  construftionem  ipsanr 


sane 


tiones  omnes  secundi  gradus  co  reducuntur  , ut  debeat  esse  produAum  ex  iis 
distantiis  xqualc  plano  dato , Ad  hoc  autem  produAum  datum  ex  quadrata 
alterius  in  alteram  reducuntur  omnes  xquationes  gradus  tertii  > in  quibus  se- 
cundus terminus  deest , & tertius  est  negativus. 

{*)  I.  Licet  ea  construdio  sit  satis  notaj  ac  pertinens  ad  elementa;  eandem 
tamen  hic  evolvemus , cum  ab  ea  pendeant  reliqua  fere  omnia , qus  diduri 
sumus  , Sit  in  fig.  ] Tab,  V arcus  RMK  divisus  in  partes  squales  tres  in 
M , N , & chorda  KR  occurrat  radiis  OM  , ON  in  A , & B . Patet  , trian- 
gulum MRA  fore  simile  isoscclio  MOR  ob  angulum  ad  M communem  , & 

ai>- 
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sane  simplicem  , 8c  elegantem  pro  iis  radicibus , & earum  usu  ad 
.determinandos  radios  qua:sitos. 

Cea  i6.  Ca- 


Angulum  MRK  xqualem  MOR  , cum  ille  insistat  ad  circumferentiam  arcui 
KM , hic  ad  centrum  arcui  MR  ejus  dimidio . Quare  erit  & RA  rr  RM , & 
posito  OR  ir  a , RK  — S > RM  — x , erit  OR  — a : RM  :z  je  : : RM 

x'  X* 

“ X : MA  zz  — • Erit  itidem  OM  zz  a : OA  — NM  — x • 

I X * 

BA  = X ~ — . Sunt  autem  RA  > & KB  squales  inter  se  > ut  patet , & sin- 

X* 

gul*  “ MR  “ X . Quare  erit  tota  KR  ^3» ^ z:  ^ , sive  x*  — ^a*x 

” o • ^ 

2.  Ejus  xquationis  una  radix  erit  chorda  RM  : rcliqu»  dux  , si  assumantur 

trientes  circuli  MM’ , MM’*,  erunt  chordx  RM’ » RM”,  quia  arcus  RMM’, 
& RMM’M”  erunt  trientes  arcuum  RKIM"RK , RKIM”RKIM"RK  , qui 
omnes  eadem  xquatione  contineri  debent . , 

3.  Patet  autem,  debere  esse  4 non  majus,  quam  sx,cum  chorda  diametro  ma- 
jor esse  non  possit. 

4.  Posito  M'  in  eodem  semicirculo  cum  RMR , & M”  in  opposito , patet , fa- 
&o  ^ ZZ  2a  f abire  K in  I , adeoque  arcum  RM  fore  trientem  semiperiphe- 
rix  , & idcirco  RM”  itidem  eidem  xqualem  fore  ; ac  chordas  RM  , RM” 
xquales  radio  RO  , punRum  vero  M'  abiturum  in  I : faflo  autem  ^ :z  o,  «. 
vanescit  tam  RK  , quam  RM,  & fiunt  RM',  RM”  xquales  inter  se  , chor- 
tlx  nimirum  gr<iduum  :ao,qux  sunt  ad  radium  in  ratione  subduplicata  3 ad  x . 

5.  In  reliquis  casibus  erit  RM  radix  minima,  RM*  maxima  , qux  habebit  si- 
gnum contrarium  signo  reliquarum  , & contrarium  signo  valeris 

Facile  inveniuntur  ex  radices  per  tabulas  sinuum . Fiat  ut  IR  zz  la  ad  RK 

~ ^ , ita  radius  ad  sinum  anguli  , qui  dicatur  A t capiantur  ^ ^ 

-f-  i A , do®  — -i  A , & faflis  , ut  radius  ad  sinum  cujusvis  ex  iis  tribus , 

ita  RI  “ la  ad  quartum : habebuntur  tres  chordx  RM  , RM’ , RM”. 

7.  Sunt  enim  chordx  RK , RM , RM’,  RM”,  sinus  angulorum  , quos  metiuntur 
dimidii  sui  arcus , ad  radium  RI , & dimidia  arcuum  MM',  MM”  sunt  gradus  60, 

8.  Mutati  RK  , mutantur  omnes  tres  chordx  RM,  RM’,  RM”,  ita  tamen,  ut 
mutatio  primx  xquetur  mutationibus  reliquarum  simul  sumptis . 

p.  Nam  crescente  arcu  RM  , debet  crescere  arcus  RM’ , qui  oritur  a summa 
ipsius  RM  , & i2o”,  decrescere  arcus  RM”,  qui  oritur  a diderentia , adeo- 
que crescent  chordx  RM  , RM' , & decrescet  chorda  RM”.  Cum  vero  de- 
beat remanere  RM'  xqualis  summx  RM , RM”,  debebit  ejus  incrementum 
xquari  excessui  incrementi  RM  supra  decrementum  RM”,  adeoque  incremen' 
tum  RM'  cum  decremento  RM”  debet  xquari  soli  incremento  RM . 

20.  Hxc  harum  radicum  proprietas  hic  probe  notanda  est,  magno  nimirum  fu- 
tura usui  ad  obtinendum  prxeipuum  totius  perquisicionis  scopum  • 
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kJ.  Capiatur  ab  I versus  E refla  IG  , qua:  sit  ad  lE  in  ra:- 
tione  duplicata  OH  ad  OC  : centro  O , intervallo  Ol  describa- 
tur circulus  occurrens  axi  iterum  in  R : centro  R , intervallo  RG 
inveniatur  in  peripheria  ejus  circuli  punflum  K ; assumatur  arcus 
RM  triens  RK. : centro  R , intervallo  RM  inveniatur  in  axe 
punflum  N ad  partes  oppositas  punflo  G respeflu  R ; erigatur  ^ 
demum  ordinata  NT  ad  arcum  ICD  jacentem  ad  eandem  axis 
plagam  cum  H , & refla  HT  determinabit  positionem  radii  qua:- 
siti  PL  . 

17.  Construflionis  ratio  est  manifesta  • Cum  sit  0C‘  = c*  ; 

OH*  = r*::IE  =4«;IG=  8c  IR  =:  2/; ; erit  RG  = 2-» 

— capienda  erat  a:qualis  chortLi  RK  , Tura  RM  erit 

— X , ut  oportebat . Quod  si , fafla  IG  majore  , quam  IR , abeat 
RG  in  direflionem  oppositam  in  R^j  mutabit  direflionem  etiam 
arcus  RK  abiens  in  R/ft  , & RM  in  R;«  , adeoque  & RN  in  R«, 
qux  adhuc  debebit  esse  contraria  R^^  , uti  fuerat  prxscriptum. 

18.  Scholium  1.  Aquatio  illa  gradus  tertii  prxter  radicem  RM 
habet  illas  duas,  qux  inveniuntur  assumptis  trientibus  MM',MM" 
totius  peripherix  . Pro  casu  IG  minoris  , quam  sit  IR  , ponatur 
M'  in  eodem  semicirculo  cum  K,M  , & M”  in  opposito,  ac  pro 
casu  IG  majoris  , abeuntis  nimirum  in  I^ , mutata  direflione 
RK,  RM  in  R^,  Rw  , retineantur  ^^^''in  semicirculis  , in 
quibus  erant  M',  M",  ut  jam  sint  m,m'  in  eodem , m in  oppo- 
sito . Sumatur  autem  tam  RN"  in  primo  casu  , quam  R«"  in  se- 
cundo versus  E,  & RN',  R»' versus  I , ducaturque  ordinata  N'T', 
vel  «'/  ad  arcum  eundem  ICD  , ordinata  vero  N"T",  vel  w"r" 
ad  oppositum  IC'D'. 

\g.  Plagx  punflorum  N determinantur  a valore  radicum  : in 
primo  casu  , existente  RG  positiva  , radix  maxima  est  RM',  & 
debet  esse  negativa  , reliquis  positivis  , 8c  idcirco  RN"  jacet  cum 
RN  ad  eandem  plagam  , RN'  ad  oppositam  • In  secundo  casu  exi- 
stente  R^  negativa , & migrante  ad  partes  >«",  radix  maxima 
evadit  Rw",  & remanet  sola  positiva  , reliquis  negativis : quam 

ob 
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•ob  causam  mutat  direflionem  sed  eam  retinet  tam  Rw',  quam 
R»>'\  Porro  idem  exhibet  etiam  motus  continuus  eorum  punflo- 
Tum  : solum  punftum  M delatum  ad  R progreditur  ita  , ut  RM 
■evanescens  in  R , abeat  in  negativam  in  Rm  . 

20.  Scliol.  2 . Inventis  punilis  N , facile  determinantur  pun- 
fla  T sine  ullo  curva:  praesidio  . Capienda  erit  NT  ad  OC  in 
sesquiplicata  ratione  IN  ad  IO  , sive  fieri  debebit , ut  IO’  ad 
IN’,  ita  OC‘  ad  NT’,  cujus  quadrati  latus  exhibebit  reflam 
-quarsitam  NT  . 

21.  Notandum  quoque,  qua:libet  punfla  N determinare  per 
'Su.as  TN  produflas  ad  arcum  appositum  etiam  alia  punfla  , qu.c 
exhibebunt  radios  pertinentes  ad  punflum  H'  positum  ex  parte  op- 
posita versus  C'.  Nam  idem  punflum  G pertinet  ad  H',  quod 
ad  H ; cum  IG  determinetur  per  quadratum  OH  , quod  faM  OH 
jiegativl  in  OH'  adhuc  remanet  positivum  . 

22.  Sciol.  3 . Proderit  plurimum  evolvere  casus  pricipuos  pen- 
dentes a diversa  positione  pumSorum  H , & G , duflis  per  S , 
& R ordinatis,  qua:  occurrant  curvae  in  punflis  V,V',Z,Z'. 
Porro  haberi  debet  ob  oculos  semper  nexus  inter  G , & H,  cura 
sit  IG:IE::OH’:  OC’  per  construflionem  . Pro  varia  positio- 
ne punfli  H in  refla  OG  acquirit  G variam  positionem  in  re- 
fla lE  , & ab  ipsa  pendent  positiones  punflorum  M,N,  T,  P,L. 
Est  nimirum  chorda  RK  = RG, arcus  RM=-jRK,MM'=:MM" 
:=  1 20%  refla  IL  = -j-IN , adeoque  quadratum  AP  proportionale  ipsi 
IL  , est  itidem  proportionale  IN,  reflse  autem  IO,OR,  RS,  SE 
sunt  atquales  inter  se  . 

23.  Si  punflum  H abierit  in  centrum  O,  evanescente  OH, 
evanescet  etiam  IG,&  punfto  K abeunte  in  I cum  G,  erit  RM 
triens  semiperipheriac , cui  idcirco  fiet  aiqualis  & RM'i,  punflo 
M'  abeunte  itidem  in  I.  Abibunt  igitur  in  I & punfla  N',  T', 
L',  nimirum  unus  e tribus  radiis  erit  is  ipse  , qui  defertur  per 
axem  AI , quem  utique  patet  debere  transire  per  centrum  O . 
Chordis  autem  RM  , RM"  faflis  aequalibus  radio  circuli  RO, 
abibunt  & punfla  N , N"  in  S , punfla  L , L"  in  O , contaflus 
T , T"  in  V , V',  punfla  autem  P , P"  abibunt  in  ejusmodi  pun- 
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fla  Y , Y',  ut  sit  tam  AY  , quam  AY'  ad  AF  in  subduplicata 
ratione  IO  ad  IB  , nimirum  3 ad  4, sive  proxime  ut  87  ad  100. 

24.  Et  quidem  ubicumque  fuerit  H extra  centrum  O , ad  ipsum 
non  devenient  , nisi  soli  tres  radii  delati  a tribus  punftis  P ja- 
centibus in  eodem  plano  cum  ipso  , & axe  determinatis  per  pro- 
positam construflionem . Sed  ad  centrum  O przter  radium  , qui 
venit  per  axem,  venient  infiniti  numero  radii,  nimirum  ii  omnes, 
qui  transeunt  per  peripheriam  circuli  habentis  Y'Y  pro  diametro, 
cum  plana  omnia  in  eo  casu  transeant  per  punftum  H tum  jacens 
in  ipso  axe  in  O. 

2$.  Si  captis  in  OC  , OC'  punflis  g , g'  ita  , ut  quadratum 
Og  , 0(7'sit  dimidium  quadrati  OC,  punftum  H abeat  in  ?,vel 
g';  erit  IG  dimidia  lE  , adeoque  punftum  G abibit  in  R , eva- 
nescentibus tam  RK  , quam  RM  . Is  est  casus  , in  quo  unll  e 
tribus  radicibus  a:quationis  RM  fafla  = o;  reliqute  binas  RM', 
RM"  evadent  tequales  inter  se  , & erunt  singulae  ad  IR  in  sub- 
duplicata  ratione  3 ad  4 , sive  proxime  ut  87  ad  100  ; cadet  N 
in  R , & P in  quoddam  punftum  Q ita , ut  sit  itidem  quadra- 
tum AQ^  dimidium  quadrati  AF  , uti  est  IR  dimidia  lE  , erit- 
que  ibi  AQ.:  AF  ::Og  :OC  . Sumptis  autem  Rr,  Rr' versus  I,  & 
£ , qute  sint  ad  IR  in  subduplicata  ratione  3 ad  4,  abibunt  N', 
in  r , r , 

z6.  Si  fuerit  OH  adhuc  major ; jam  IG  evadens  major , quam 
IR  abibit  in  Ig  . Faft4  R^-  negativi  , debebit  mutare  direftio- 
nem  etiam  arcus  RMK  juxta  num.  18  , abeunte  K in  , M in 
w , N in  « infra  R , N'  in  n'  supra  r , N"  in  »"  supra  r;  per- 
get autem  recedere  P ab  F , P'  ab  A , & accedere  P"  ad  F'. 

27.  Si  punftum  H abierit  in  C • erit  I^  = lE , adeoque  R< 
iterum  a:qualis  RI  , abeunte  m"  in  I , w"  in  E , & faftis  Rw, 
Rm' squalibus  inter  se,&  squalibus  radio  RO,  abibunt  ambo;;', 
w in  O.  Nimirum  contaftus  r"  abibit  in  D',  & bini  contaftus  r', 
r in  C , abeunte  radio  P"H  in  illum  F'D'C  extremum  , & binis 
P'HT' , PTH  in  unicum , tangentem  curvam  in  C , & transeun- 
tem per  quoddam  punftum  X,  quod  quidem  secabit  bifariam  re- 
ftam  AF , cum  per  num.  10  debeat  tum  esse  AP'  = AX* : AF* : : 

IO: 
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10 : lE : : 1 : 4 ( num.  8 , & lo ) , licet  id  figura  non  exprimat  ob 
nimis  exiguam  distantiam  reflat  F'AF  a curva  D'ID. 

28.  Coroll.  Ad  quod  vis  punflum  assumptum  in  margine  cir- 

celli  deveniunt  bini  radii  , ad  quodvis  positum  ubivis  inter  peri- 
pheriam , 8c  centrum  deveniunt  tres , ad  centrum  ipsum  numero 
infiniti . ' 

29.  Patet  ex  evolutione  casuum  expositorum  in  scholio  supe- 
riore. 

30.  Scholium  4.  Erit  admodum  utile  considerare  nexum  omnem 
punflorum  P,T,N,H,&  eorum  motus  pendentes  a se  in- 
vicem ad  acquirendam  ideam  admodum  distinflam  casuum  omnium, 
qux  viam  sternet  pronam , & expeditam  ad  considerandam  ipsam 
luminis  distributionem  , qua;  est  totius  perquisitionis  caput  pra:- 
cipuum . 

31.  Si  punflum  H digressum  a centro  O percurrat  totum  ra- 
dium OC ; punflum  P'  percurret  reflam  AX , punflum  P reflam 
YX  , punflum  P"  reflam  Y'F' : punflum  N',  & n'  reflam  IrO : 
N , & » reflam  SRO : N”,  & »"  reflam  S r'E  : punflum  T' , & 
t'  arcum  IC  : T , & r arcum  VZC  : T",  & r"  arcum  V'D',  8c 
iis  zquales  sunt  motus  ex  parte  opposita , punflo  H'  percurren- 
te OC', 

32.  Si  punflum  P (designabimus  hk  unici  litterl  sine  accenti- 
bus casus  omnes  pertinentes  ad  H,8c  H')  motu  continuo  excur- 
rat ab  F'  ad  F , unicam  quandam  velut  oscillationem  perficiens ; 
punflum  contaflusT  percurret  itidem  motu  continuo  arcus  D'C'I, 
ICD  unicam  itidem  oscillationem  conficiens  in  curva  continua 
D'ID:  punflum  N ipsi  respondens  descendet  per  EI,  tum  ascen- 
det per  lE  conficiens  oscillationem  duplicem  : punflum  H disce- 
det a C , & perficiet  oscillationem  triplicem  : primam  per  COC', 
dum  abit  P per  F'X',  N per  EO  , T per  D'C',  secundam  per 
COC  ,•  dum  abit  P per  X'AX  , N per  OIO  , T per  C'IC,  ter- 
tiam iterum  per  COC',  dum  abit  P per  XF  , N per  OE  , T 
per  CD. 

33.  Quoniam  punflum  H in  singulis  ejusmodi  oscillationibus 
semel  advenit  ad  quodvis  punflum  assumptum  intra  diametrum 

C'OC, 
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C'OC  , prater  ipsa  pun£la  extrema  C',  C , ad  quorum  utrumvis 
advenit  tantummodo  bis  in  oscillationum  limitibus  ; idcirco  ad 
quodvis  pun£\um  H advenient  tres  radii  , & ad  utruravis  e pun- 
ftis  C',  C duo  tantum.  Ad  centrum  O etiam  advenient  tantum- 
modo tres  e radiis  jacentibus  in  plano  quovis  transeunte  per  axem .. 
Sed  quoniam  advenient  radii  pertinentes  ad  omnia  ejusmodi  pla- 
na'; in  eo  habebuntur  simul  iniinitt. 

34.  Patet  autem  , in  secunda  sesquioscillatione  pumSi  H redire 
omnia  eodem  prorsus  modo  , quo  in  prima  , sed  ordine  retro- 
grado . 

3J.  Scholmn  5.  Si  pro  punflo  H assumatur  quodvis  pun£lura 
A in  refla  C'OC  produfla  ex  parte  utravis;  quadratum  Oi  fit 
majus  quadrato  OG  , adeoque  8c  major,  quam  lE  , & R5  ma- 
jor diametro  RI . Quamobrem  chorda  ipsi  sequalis  in  circulo  apta- 


ri non  potest.  Is  est  casus,  in  quo  valor  evadit  major, quam 

4«  , & ia  — major, quam  ia.  In  eo  casu  a:quatio  — 3«’x 

-f-  a'{ia  — =:  o , habet  unicam  radicem  realem  , qusE  non 

c* 

pertinet  ad  triseflionem  anguli , sed  ad  inventionem  duarum  me- 
diarum continue  proportionalium  inter  duas  datas : ejus  expressio 
habetur  tota  realis  per  formulas  notissimas  radicales : ea  rite  tia- 
flata  huc  reducitur 

cujus  valor  debet  esse  major , quam  la , adeoque  punflum  N abi- 
ret ultra  E , & determinaret  contaflura  in  arcu  IC'D'  opposito 
punflo  h produflo  ultra  D'.  Illuc  nimirum  adveniret  radius  uni- 
cus pertinens  ad  aperturam  produflam  ultra  F',  adeoque  majorem 
data  (*). 


34.  Fa- 


t.  PunAum  quidem  d adhuc  est  ejusmodi,  ut  (Perpendicularis  ex  ipso  dufla 
ad  axem  occurrat  ipsi  axI  supra  punflum  I , & secet  curvam  alicubi  in  C , quam 
ob  causam  ad  ipsum  etiam  pertinet  inventa  xquatio , Sed  si  ea  perpendicula* 
ris  caderet  infra  I ; immutanda  esset  paullisper  calculi  ratio . Illud  quidem 

satis 
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3<J.  Facile  autem  demonstrari  potest  illud , ex  omnibus  radiis 
transeuntibus  per  aperturam  FF'  devenire  ad  quodvis  punflum 
assumptum  intra  angulum  F'BF  radium  unicum;  ad  quod  vis  pun- 
flura  trilinei  D'BC',  vel  DBG  contenti  binis  reilis,&  arcuD'C', 
vel  binis  redis  , & arcu  DC  duos  : ad  quodvis  pundum  quadri- 
linei  B G'I  C B contenti  binis  redis  , & binis  arcubus  C'I , CI  tres : 
ad  quodvis  pundum  situm  extra  ejusmodi  quadrilineum  , sed  in- 
Tom.  II.  D d tra 


satis  erat  pro  investiganda  distributione  luminis  per  circcllum  COC|  & per 
totum  ejus  planum»  sed  ad  eam  habendam  pro  plano  quovis  » sive  situm  sit  su> 
pra  I)  sive  per  ipsum  transeat » sive  cadat  infra  » ita  instituenda  est  analysis » 
ut  non  pendeat  a concursu  ejus  perpendicularis  cum  ipsa  curva . Id  autem  hic 
przstabimus . 

a.  Ad  id  prsstandum  considerentur  positiones  omnes  punAi  H , per  quod  radius 
transire  debeat . Sint  in  iig.4  ID'XS  lOX  bina  crura  ejus  parabolx  gradus 
tertii  » ad  cujus  formam  accedit  caustica  in  infinitum  prope  cuspidem  I , h 
jaceat  ubicunque  punAum  H » per  quod  debeat  transire  radius  contingens  i* 
psam  curvam  in  T » & occurrens  axi  in  L.  DuAa  ex  eo  rc^a  perpendiculari 
ad  axem  , tres  erunt  casus » quorum  singuli  in  alios  subdividentur : vel  enim 
ea  rcfta  incurret  in  ipsum  axem  supra  I versus  curvam  in  Q » vel  incurret  in 
ipsum  I » punAo  H abeunte  in  h , vel  infra  ipsum  in  0\  pun^o  H abeunte  in  H'. 
In  primo  autem  casu  re£ta  OH  incurret  alicubi  in  curvam  in  C , & punAum 
H jacebit  vel  in  axe  in  O » vel  respeAu  ipsius  axis  citra  C » vel  in  C » vel  ul> 
tra  C ; in  secundo  » & tertio  vel  erit  in  axe  in  ipso  I , aut  O*  > vel  cadet 
extra  ipsum. 

3.  Ut  unica  solutio  transferri  possit  ad  omnes  cos  casus  > applicetur  ipsa  primo 

casui ) & in  eo  consideretur  contaAus  T cadens  ad  partem  axis  contrariam  rc« 
speAu  H ; nam  ex  ca  parte  habetur  semper  aliqua  solutio  rcalis  in  omnibus 
casibus  duAA  ordinati  TM»tum  ex  quovis  alio  punAo  p assumpto  ad  arbi* 
trium  in  axe  supra  I ordinati  pq^  captaque  OK  squali , & contraria  OI»  po« 
natur  IO  zz  OR  zi  a » OH  r , \p  ZZ  h pq  — c , RN  ZZ  x : critque(  ju- 
xta num.  8)IL  :z  jIN  “ ^(x  4-  , LN  ZZ  j(x -^2«) , OL—  + 

— a = .1  c»  — . 

4.  Erit  autem  ( juxta  num.  5)!^'  ~ i’:  IN’  ~ (x  + a.)'  : : pq'—  f’ : NT’  = 

. Rursum  OL>=  LN*=  ^(x  + a.,)*::  OH’  = r>: 

i'  9 9 


NT’  ZZ  ^ ZZ  -■  . Hinc  (x  + aa)  X (*  ~ x)*! 

(x-x)‘ 


4i'r’ 

exhibet  arauationen  x’  — 3x*x  + x*  (ax ) 0 . 

X’f 


s.  a 
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tra  angulum  C'BC  cruribus  utcumque  in  infinitum  produflis , ite- 
lum  unicum  ; ad  reliqua  punfta  omnia  nullum  . Sed  iis  omissis 
progrediemur  ad  determinandam  distributionem  luminis  per  circel- 
Ium  C'0  C . 

37.  Ad  ejusmodi  perquisitionem  notandum  illud  , quod  facile 
patet  ; si  concipiatur  aliud  punftum  h quodcunque  in  radio  OC 
cum  punftis  />''  ipsi  respondentibus  in  apertura  FF',  lu- 

men 


Si  jaiti  funftum  p arbitrarium  ita  assumatur  ) ut  congruat  cum  O > fiet  c ^ 

OC,  & ^ ^ , adeoquc  x*  — ) — o aquatio  illa  ipsa, 

c' 

quam  evolvimus  a nuia.  15  , in  qua  nimirum  si  OH  non  sit  major  , quam 
OC,  sive  r major,  quam  c,  habentur  radices  tres  realcs  , quas  eithibet  illa 
triseAio  arcus  circularis  : sed  earum  binx  6unt  inter  se  squales , ubi  abeat 
H vel  in  O,  existente  tum  xquatione  x'—  la*  ^ o cum  radicibus 

a , — 24  , vel  in  G , existente  tum  zquations  x'  — ^a*x  — 24'zr  o cum 
radicibus  4,  — ■ 4,  <4”  habsnturque generaliter  quidem  in  figura  2 tres 
radii  PH,  PH,  P"H , sed  ubi  H abit  in  O , abeuntibus  P,  P'*in  Y,Y',  ac 
P'  in  A,  adhuc  sunt  tres  : & ubi  H abit  in  C , abeuntibus  P,  P'  io  X , ac 
P"  in  F' , remanent  tantum  duo  : illi  autem  , qui  veniunt  ad  centrum  O ex 
Y' , Y , sunt  tantum  duo  ex  omnibus  advenientibus  in  unico  plano  transcunte/ 
per  axem  : sed  cum  in  omnibus  ejusmodi  planis  jaceat  ipsum  O , & ui  singu* 
lis  habeantur  bini  ejusmodi  radii  ; inHniti  numero  adveniunt  ad  punflum  H 
abiens  in  O juxta  num.  28 . 

6.  In  secundo  casu  , in  quo  pandum  O abit  in  I , fit  4 ^ o , adeoque  xqua> 

tio  X*  — — ^ ZZ  o . In  ea  si  etiam  n figur®  4 abeat  in  I ; evanescit  & r , 

& evadit  x*  o , quo  nimirum  casu  omnia  punda  P , P'  , P''  figurx  i ab> 
eunt  in  unicum  A,  solo  radio,  qui  per  axem  advenit , abeunte  adi.  Sed  si  k 

* 4T  * 

sit  extra  I ; habet  x unicum  valorem  realem  , qui  facile  admodum 

construitur.  Si  enim  in  figura  4 ita  capiatur  , ut  sit  pq  = 2IA,  evadet  c 
“ 2r , adiioque  x ZZ  h ZZ.\p  * 

7.  Capiatur  igitur  Ir  dupla  lA  in  diredionc  contraria  , & ex  e erigatur  reda 
axi  parallela:  ejus  occursus  cum  arcu  curvx  exhibebit  quxsitum  pundumT. 
Krit  cmm  NT  zZ  le  dupla  IA,  A abeunte  p in  N , fiet  pq  aqualis  ipsi  KT. 
Est  autem  admoilum  expedita  etiam  direda  demonstratio  constrvidionis  adeo 
simplicis  , erit  enim  IL  : IN  ~ eT  : : A/ : Ar  : : x : j , ut  oportebat  juxta 
num.  8.  In  tertio  casu  , in  quo  O'  cadit  infra  I , abit  infra  I etiam  R.^  ac 
mutati  diredionc  redz  IO',  muratur  signum  valoris  4 , A aquatio  evadit 

X* — -f-  a\—  24  — **  — — + ‘4^)—  ° 

a~  f * * I 

qua 
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men  omne  , quod  transmittitur  per  annulos  genitos  a conversio- 
ne linearum  P/>,  P"p"  circa  axem  AI,  abire  in  annulum 
genitum  a linea  H/i  . Radius  enim  PH  motu  continuo  punili  P 
usque  ad  p abit  in  ph  , & everrit  quodammodo  spatia  Pp  , HA: 
atque  idem  hauetur  in  reliquis , 

38.  Porro  inde  ladle  eruitur  sequens  lemma  , quod  viam  ster- 
nit ad  solutionem -sequentium  problematum. 

D d a 3 1).  Lem- 


' qux  quidem  squatio,  ubi  posito  H'  extra  0'valor  r non  evanv&cit,  ha^st  u> 
nicam  radicem  rcalcm  ob  valorcm  inclusum  parenthesi  majorem  valore  u | 
eamque  habet  poMtieam , & majorem  quam  la , 

p.  Ea  aequatio  inveniantur  immcdiatC)  si  fiat  IO'zz  & R’N  ~ ar  > 

tum  enim  habetur  IM  ~ x — 1 & OL  “ -jCx  4*  **) » adeoque  (»  — a^i) 

X(x  •!-««)*>  ut  num.4  » mutato  tantummodo  signo  valoris  m , sive  s'— 

— 14*  “ j sive  X*  — 34’x  — x’(i4  4-  « o, 

10.  Quod  si  valor  arbitrarius  i fiat  4 » assumpta  nimirum  Ip  ^ IO' ; habe- 

bitur  x’  — j4*x  — 4 (14  4*  ) — o , qu2  «quatio  diiTert  ab  aquatione 

f* 

reduAa  primi  casus  in  solis  signis  postremi  termini.  Formula  autem  cam ra- 
dicem exprimens  cum  solo  signorum  discrimine  invenietur 

c*  r* 

11.  fii  autem  abeunte  H'  in  O’  fiat  r ” o ; habetur  x*—  J4*x  — 14*  « o , 
cum  tribus  radicibus  •—  4,  •—  4,  -f-  14.  Sed  priores  illa,  qua  in  primo  ca- 
su obvenerant , abeunte  H in  C,  & exhibebant  binos  valores  x = RO , cum 
binis  pim^^is  conu^Lum  abeuntibi^s  in  C,  hic  nullius  sunt  usus,  cum  termi- 
nentur infra  R'  ad  punAum  axis  , cui  respondent  ordinata  ad  curvam  ima- 
ginaria; postrema  terminatur  ad  I , & exhibet  unicam  solutionem  realem  , 
qua  ostenditur  , ad  ipsum  O'  devenire  unicum  radium  , nimirum  illum  , qui 
defertur  per  axem . 

12.  Hac  quidem  locum  habent  ; si  consideretur  curva  integra  produAa  utcum- 
que ultra  punfia  D' , D figura  1 independenter  a limitatione  a{>ertura  F'F , 
qua  c tota  curva  abscindit  solos  arcus  finitos  ID',  ID  . Omnia  pun^fa,  qua 
rcsptfiu  rcAa  F'D'BC  in  infinitum  produfia  jacent  versus  lentem  , habent 
unam  tangcnt.m  ejus  arcus , qui  post  arcum  ID'  sursum  producitur  > & idem 
accidit  respedu  produAioms  arcus  ID  punAts  omnibus  jacentibus  eodem  mo- 
do respcAu  ref^a  FDBC'.  £a  demenda  sunt  a tangentibus  exhibentibus  radios 
ad  ea  punda  delatos  definitis  per  superiores  aquationes*  Huic  animadversioni 
innituntur  ea , qua  Qpoponumur  sequenti  num.  jd  » . 


£12 


Supplementum 

39.  Lemma  . Qiiantitas  luminis  delati  ad  annulum  HA  ab  an» 
nulis  Py , V"p"  simul , atquatur  lumini  delato  a solo  annulo  P^. 

40.  Nam  ex  quantitates  luminis  sunt  proportionales  ipsis  an- 
nulis  , cum  lumen  uniforme  deferatur  ad  totam  aperturam  FF'  . 
Porro  ii  annuli  sunt  differentiae  circulorum  habentium  pro  radiis 
AP,  AP',  AP”  a circulis  habentibus  radios  A/> , A/>',  Ap".  Dif- 
ferentia: eorum  circulorum  sunt , ut  differentiae , quae  habentur  in- 
ter quadrata  radiorum , quae  quadrata  cum  sint  per  num.  8 ut  re- 
Ak  in  , IN',  IN",  erunt  illi  annuli,  ut  harum  differentiae.  Por- 
ro differentiae  harum  sunt  eadem  , ac  differentiae  reflarum  RN , 
RN',  RN",  cum  pendeant  a sola  mutatione  punflorum  N , N', 
N",  adeoque  sunt  eadem  , ac  differentiae  chordarum  RM  , RM', 
RM",  ipsis  aequalium.  Cum  igitur  differentia  solius  chordae  RM. 
aequetur  per  num.  8 adnotationis  ad  num.  15  binis  differentiis  chor- 
darum RM',  RM"  simul;  etiam  solus  annulus  Pp  aequatur  binis, 
P'p\  P"p"  simul  sumptis,  & quantitas  luminis  delati  ab  illo  quan- 
titati luminis  delati  ab  his . Q,.  E . D . 

41.  Corol.  Lumen  transmissum  ab  annulo  XY  aequatur  lumini 
transmisso  a circulo  AX  , & annulo  YF. 

42.  Nam  per  num.  3 1 abeunte  H ab  O ad  C percurrit  P re- 
flam  YX  , P'  reelam  AX , P"  reclam  Y'F'.  Hinc  lumen  delatum 
ab  annulo  XY  xquatur  lumini  delato  simul  a circulo  AX , & an- 
nulo Y'F',  qui  est  idem,  ac  annulus  YF,cum  in  media  conver- 
sione abeat  YF  in  Y'F'. 

43.  SehoUum  . Id  quidem  patet  etiam  ex  eo  , quod  per  nu- 
mer.  32,  25,  27  punda  A,  X,  Y,  F respondent  puniSis  1,0, 
S,E,  adeoque  quadrata,  & circuli  AX,  AY,  AF  sunt,  ut  reftae 
IO , OS , SE  ,&  circulus  AX,  annulus  XY,ac  annulus  YF, ut  re- 
fla: IO  , OS  , SE  , quarum  media  a:quatur  binis  extremis  simul . 

44.  Quin  iramo  cum  OI , & SE  sequentur  inter  se,  patet, 
summam  omnium  annulorum  P'p'  sequari  summx  omnium  P"p", 
licet  singuli  singulis  non  sint  xquales . 

4S*  Probi,  z.  Invenire  rationem  luminis  contenti  circello  inte- 
riore OH  , & annulo  exteriore  HC  ad  totum  lumen  transiens  per 
totum  circellum  OC.  , 

4d.  Quo- 
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46.  Quoniam  lumen  allapsum  ad  quemvis  annulum  HA  a binis 
locis  P',  P”,  «quatur  simul  lumini  allapso  a solo  loco  P , satis 
erit  invenire  rationem  luminis  delati  ex  hoc  solo  postremo . Por- 
ro inde  defertur  ad  circellum  OH  lumen  pertinens  ad  annulum 
YP  , & ad  HG  lumen  pertinens  ad  annulum  PX . Sunt  igitur  ea 
lumina  , ut  ii  annuli , nimirum  ut  differentije  circulorum  haben- 
tium radios  AY  , AP  , & AP  , AX  , sive  ut  differentiae  quadra- 
torum eorundem  radiorum,  nimirum  per  num. 8 ut  differentix 
reflarum  IS , IN  , & IN , IO  , vel  ut  reftx  SN  , NO  . Quare 
tres  refla:  SN, NO, SO  expriment  lumen  contentum  circelloOH, 
annulo  HC  , Sc  toto  circello  OC  , quod  erat  inveniendum. 

47.  Corol.  I.  Luminis  quantitas  erit  eadem  in  circello  interio- 
re , & annulo  exteriore,  ubi  punflo  H abeunte  in  j,  fuerit  area 
circelli  xqualis  arex  annuli. 

48.  Nam  punflo  H abeunte  in  q , abit  per  num.  25  N in  R, 
& fitSN  =:  NO.  Porro  ibidem  est  quadratum  OH  dimidium  qua- 
drati OC  , & proinde  circellus  interior  dimidius  circelli  totius, 
adeoque  xqualis  residuo  annulo  exteriori. 

49.  Corol.  2.  Semisumma  luminis  totius  ad  semidifferentiam  lu- 
minis contenti  circello  interiore , & annulo  exteriore  est , ut  ra- 
dius circuli  OR  ad  chordam  RM,existente  majore  illo,  vel  hoc, 
prout  OH  fuerit  major,  vel  minor  quam  Oq . 

50.  Est  enim  OR  dimidia  summx  OS  , & RN  xqualis  RM 
est  semidifferentia  reflarum  SN  , NO.  Circellus  autem  OH  con- 
tinebit plus , vel  minus  dimidio  contento  in  circello  Oq  , prout 
fuerit  major,  vel  minor  ipso. 

51.  Probi.  3.  Determinare  rationem  densitatis  luminis  in  diver- 
sis locis  H circelli  OC. 

52.  Concipiatur  radius  ph  infinite  proximus  radio  PH  , pro 
quorum  interseflione  assumi  poterit  juxta  nam.  8 contaflus  T , 
& erit  densitas  radiorum  in  HA  ad  densitatem  in  P^  , ut  annu- 
lus  P^  ad  annulum  HA . Is  annulus  ad  hunc  esc  conjunflim  , ut 
ejus  latitudo  P/>  ad  latitudinem  HA  , Sc  ut  peripheria  circuli  ha- 
bentis pro  radio  AP  ad  peripheriam  circuli  habentis  pro  radio 
OH  . Prima  ratio  est  PT  ad  TH  , sive  AN  ad  NO , secunda 

radii 
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radii  AP  ad  OH  , sive  AL  ad  OL  . Quare  illa  ratio  composita 
est  ANXAL  ad  NOXOL.  Porro  ob  tantam  distantiam  puncii  A 
a punflis  N , L proximis  punilo  I , poterit  haberi  utraque  AN, 
AL  pro  atquali  constanti  AI  , adeoque  cum  & densitas  ia  an- 
nulo  Vf>  sit  constanter  eadem  per  totam  aperturam  , nimirum  den- 
sitas radiorum  incidentium  ; erit  densitas  in  H reciproce  , ut  re- 
ftangulum  NOXOL,  sive  ob  SN  triplam  OL  per  num.  14,  re- 
ciproce ut  reilangulum  ON  X NS  , qua:  quidem  ratio  pertinebit 
ad  densitatem  luminis  ingesti  in  H tam  c.v  unico  loco  P , quam 
cx  omnibus  tribus  simul  , cum  per  num. 39  hoc  sit  illius  duplum. 
Quamobrem  patet  haberi  id  , quod  erat  inveniendum. 

53.  ScM.  I.  Ratio , qua:  determinata  est  pro  lumine  veniente 
ex  P,  est  generalis  etiam  pro  lumine,  quod  veniat  e singulis  lo-  • 
cis  P',  P",  comparando  vel  singula  ejusmodi  punfla  inter  se  ia 
diversis  positionibus  , vel  alia  cum  aliis , & cum  ipso  punflo  d, 

si  produilil  apertura,  & caustici,  radii  eo  devenirent,  assumen- 
do suum  N , quod  caderet  ultra  E ; ubique  enim  demonstratio  est 
eadem . Pr^terea  patet , ad  videndum  omnem  progressum  densi- 
tatis satis  'fore  , si  consideretur  nexus  inter  motum  punili  H ab 
O ad  C , & motum  pundi  N,  vel  » ab  S ad  O juxta  num. 31. 

54.  Coro/.  I.  Densitas  luminis  erit  reciproce , ut  differentia  qua- 
dratorum semidiametri  OR  , & chordee  RM . 

SS-  Est  enim  retlangulum  ONXNS  differentia  quadratorum 
OR,  RN  , & RM  aequatur  ipsi  RN. 

Sd.  Coro/.  2.  Densitas  eadem  in  centro  O , & in  margine  C 
excrescit  in  infinitum  , a centro  usque  ad  punflum  9 perpetuo 
decrescit , tum  usque  ad  marginem  perpetuo  crescit , ut  idcirco 
sit  minima  in  ipsa  distantia  O9 , cujus  quadratum  est  dimidium 
quadrati  totius  OC. 

S7.  Nam  reflangulum  ONXNS  evanescit  tam  punflo  N ab- 
eunte  in  S,  quam  puniSo  » in  O , perpetuo  crescit  punfto  N, 
vel  « accedente  ad  medium  R , ubi  fit  maximum  : punclo  au- 
tem H abeunte  utravis  ex  parte  ad  9 , accedit  G , vel  ^ ad  R , 
adeoque  etiam  N , vel  » , quod  in  ipsum  recidit , ubi  H appel- 
lit ad  ipsum  9. 

j8.  Cc- 
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58.  CoroK  3.  Eadem  densitas  xqualis  est  in  iis  binis  distantiis 
a centro  O , quarum  quadrata  aeque  differunt  a quadrato  Oq  di- 
midio quadrati  OC.  j 

55*.  (Quoniam  enim  refla  IG  , vel  1^  est  proportionalis  qua- 
drato OH  ; ubi  hoc  quadratum  a-que  distiterit  a dimidio  quadra- 
to OC , reflae  IG  , aque  different  ab  IR  dimidia  lE  , adeo- 
que  RG , sequales  erunt,  ac  proinde  aequales  & RK,  Ry( , & 
RM,  Rj«,  & RN,  R«,  & ONXNS,  0«X«S. 

60.  Corol,^  Densitas  minima  in  q ad  densitatem  mediam,  qu* 
haberetur  , si  totum  lumen  aequaliter  diffunderetur  per  circellum 
OC  , est  ut  1 ad  3 . 

61.  Nam  ob  densitatem  constantem  in  tota  apertura  exprimet 
densitatem  in  H/t  luminis  venientis  ex  solo  annulo  P/>  is  annu- 


, . I 01  ■ ANXAL  3ANXAL 

Ius  divisus  per  annulum  HA,  sive  ONXNS-  ’ “* 

deoque  totius  luminis  densitatem  • densitatem  autem 


mediam  circulus  radio  AF  divisus  per  circulum  radio  OC  , nimi- 

AB*  pAB'  • /-,Tj  * T/-.  * /-vr. 

rum  = - — r , cum  per  num.  10  sit  OB  = — IO  = -OR. 

BO*  OR  3 3 


Cum  igitur  AN  , & AL  possint  haberi  pro  aiqualibus  AB  , & 
abeunte  H in  j , adeoque  N in  R , fiat  ONXNS  = OR\  erit 
illa  densitas  ad  hanc  ut  1$  ad  9 , sive  ut  z ad  3 . 

6z.  Scholium  2.  Si  consideretur  densitas  luminis  venientis  ab 
unico  loco  , facile  invenietur  ratio  variationis  ipsius  habitx , dum 
punflum  P percurrit  totam  aperturam  F'F  , quo  tempore  pun- 
flum  N juxta  num.  31  perficit  duas  oscillationes,  descendendo  per 
EI , & ascendendo  per  lE  , ac  punflum  H tres , primam  per 
COC',  dum  abit  P per  F'X',  & N per  EO,  secundam  per  C'OC, 
dum  abit  P per  X'AX , & N per  OIO,  tertiam  iterum  per  COC', 
dum  abit  P per  XF  , & N per  OE. 

Initio  primx  oscillationis  reflangulum  ONXNS  , abeunte 
N in  E evadit  0EXES  = 30R*,  tum  perpetuo  decrescit,  do- 
nec abeunte  P in  Y',  & H in  O , ac  N in  S , id  evanescat  cum 
NS  : deinde  iterum  crescit  in  progressu  P ab  Y'  ad  Q_',  abeunte 

Hab 
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H ab  O ad  5',  & N ab  S ad  R , ubi  recidente  N ih  R fit  ma- 
ximum , xquale  nimirum  quadrato  OR  . Inde  iterum  decrescit  in 
progressu  P a Q.'  ad  X',  H a ad  C',  N ab  R ad  O , ubi  ite- 
rum evanescit,  evanescente  ON. 

. 64.  Quare  initio  primx  oscillationis  ea  densitas  minima  in  mar-  • 
gine  C , inde  perpetuo  crescit  versus  centrum  O , in  quo  excre- 
scit in  infinitum  , tum  inde  decrescit  perpetuo  , & evadit  mini- 
ma in  g',  in  ea  distantia  , cujus  quadratum  est  dimidium  quadra- 
ti OC' . Ibi  iterum  incipit  augeri  , & post  incrementum  conti- 
nuum abit  in  fine  ipsius  prim*  oscillationis  in  infinitum  in  C'. 

6$,  In  secunda  oscillatione  abeunte  P ab  X'  ad  A , & H a C' 
ad  O , N ab  O ad  I , reflangulum  ONXNS  perpetuo  crescit  , 
«vadit  maximum  in  I , ubi  iterum  fit  — jOI*  =:  3OR*,  tum 
decrescit  per  eosdem  gradus , abeunte  P ab  A ad  X , H ab  O 
ad  C , & N ab  I ad  O , ubi  iterum  evanescit . 

66.  Quare  densitas  initio  secundx  oscillationis  decrescit  usque 
ad  centrum  , ubi  evadit  minima  , tum  crescit  perpetuo  usque  ad 
marginem  C , in  quo  iterum  excrescit  in  infinitum . 

. 67.  In  tertia  oscillatione  , cum  omnia  debeant  redire  , ut  in 
prima  ordine  retrogrado  , densitas  ex  infinito  marginis  C decre- 
scit perpetuo  usque  ad  g , ubi  fit  minima  , tum  augetur  perpe- 
tuo usque  ad  centrum  , ubi  excrescit  in  infinitum  , ac  inde  per- 
petuo decrescit  usque  ad  marginem  C'. 

6S.  In  omni  ejusmodi  excursione  abit  in  infinitum  bis  in  cen- 
tro in  medio  prima: , & postremx  oscillationis , bis  in  margine 
in  initio  , & fine  secundas  , acquirit  minimum  bis  in  margine  in 
initio  prim*  , & fine  tertiae , semel  in  centro  in  medio  secundx, 
semel  in  punflo  g'  in  prima  post , & in  j in  tertia  ante  appul- 
sum ad  centrum . 

6g.  Porro  in  initio  primae  in  C , in  medio  secunds  in  O , & 
in  fine  tertis  in  C'  densitas  est  squalis , cum  illud  reflangulum 
ubique  fiat  = 3OR*  . In  punflis  g g'  est  triplo  major  , cum 
ibidem  idem  reflangulum  sit  = OR* . Minimum  autem  illud  in 
C , & C'  oritur  cx  eo  , quod  apertura  non  procurrat  ulterius  ul- 
tra F' , & F j nam  si  ea  procurreret  eundo  a C versus  d , vel  a 

C'  ver- 
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C'  versus  pergeret  imminui  continuati  mutatione  , quam  ha- 
buit a 7 ad  C , & a 7'  ad  C' , procurrente  N ultra  E , & au- 
flo  idcirco  adhuc  redlangulo  ON  X NS  . 

70.  Singula  e tribus  punflis  P”,  P',  P implent  totum  circel- 
Ium  descriptum  radio  OC  lumine  diverso  ; primum  quidem  jux- 
ta num.42  lumine  annuli  F'Y',  secundum  lumine  circuli  AX,  ter- 
tium lumine  annuli  XY,  nam  FY  , X'A  , X'Y'  dum  transmittunt 
lumen  ad  radium  OC',  idem  eorundem  illorum  annulorum  lumen 
adhibent , cum  ad  eosdem  pertineant , figuri  circa  axem  revoluti  . 
£x  luminum  quantitates  sunt  juxta  num.43  , ut  re61x  £S , IO, 
OS  , sive  1,1,2,  uti  debuit  esse  , cum  P solum  ingerat  quan- 
titatem xqualem  illatx  a P',  & P"  simul. 

71.  Sed  si  omnia  ea  punda  xquale  lumen  ubique  ingererent  in 
suo  motu  , haberetur  densitas  media  triplo  utique  minor , quam 
media  considerata  num.  60  totius  luminis  ingesti  ab  omnibus  si- 
mul , & densitas  minima  in  q esset  duplo  minor  eu,  quam  con- 
sideravimus ibidem  , cum  ibi  assumpserimus  lumen  veniens  ab  o- 
mnibus  tribus  locis  duplum  luminis  venientis  hk  a solo  loco  P . 
Cum  igitur  ibi  densitas  minima  ad  illam  mediam  in  q fuerit,  ut 
2 ad  3 ,'  erit  hk  ad  hanc  ut  i ad  i , sive  ipsi  xqualis  , & in 
centro  in  O , ac  in  marginibus  C , C'  in  initio , & hne  triplo 
minor  . 

'jz.Scholium  3.  Ubi  dicitur  , densitatem  excrescere  in  infinitum, 
diligenter  notandum  est , rem  debere  accipi  in  consideratione  geo- 
metrica , non  in  physica  , considerando  nimirum  lumen  tanquam 
corpus  quoddam  continuum  , cujus  omnia  punda  progrediantur 
per  lineas  accurate  reflas  , atque  id  ita  , ut  compenetrari  etiam 
possint  partes  diversx  , & quidquid  luminis  per  lineam  continuam 
extendebatur  , possit  abire  in  punflura  unicum  , quidquid  exten- 
debatur per  superficiem  , possit  abire  in  lineam  , vel  punflum  . 
In  physica  res  longe  aliter  se  habet : lumen  non  est  corpus  quod- 
dam continuum  , nec  ejus  partes  compenetrantur  , sed  addensatio 
fit  per  earum  mutuum  accessum  majorem  ; idcirco  in  ipsa  Physi- 
ca oportet  infinitx  densitati  substituere  densitatem  ingentem  tan- 
tummodo respeftu  raritatis  prioris  . 

T om.  II.  £ e 
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71.  Reip^a  autem  re  in  geometrica  quidem  consideratione  hic 
h.abebitur  densitas  infinita  , hac  nimirum  densitas , quam  hic  con- 
sideravimus . Hk  enim  consideravimus  dcnsittt-m  , quT  oritur  ex 
massi  luminis  collocata  in  spatio  habente  tres  dimemioncs  , qua- 
rum bin”  tantum  considerata:  sunt  in  animlis  ex  , H/i  , ouia 
interea  !•  rtia  dimensio  , qua:  pendet  a pro,:re.s>u  luminis  , habe- 
tur iitrobique  pro  eadem  ob  celeritatem  luminis  ubique  eandem  . 

74..  Hujusmodi  densitas  non  convenit  uniio  cuiniim  punPiO  , 
nec  unici  cuipiam  linex,aut  superficiei,  sed  so'ido  : quando  ap- 
plicatur puncdo  cuipiam  , intelligitur  semper  spatiolum  circa  il- 
lud punf.um  , in  quo  ea  ubique  sic  eadem,  vei  habeitur  pro  eJ- 
dem  , nimirum  cujus  singulis  particulis  squalibus  contineantur 
singuli  pirticul*  xquales  quantitatis  luminis  , & metitur  eam 
densitatem  quantitas  luminis  divisa  per  illud  spatiolum  , quod  eam 
continet . 

7S-  Porro  si  assumatur  areola  utcunque  e.xigua  circa  centrum, 
vel  prope  margines  ; nulli  alteri  punelo  ejus  aren!.u  posito  extra 
centrum  , & ipsos  margines  convenit  expressio  densitatis  infini- 
tx  , sed  erit  finita  in  punflis  quibusvis  ejus  areolx  in  sc  deter- 
minatis . Quare  nulli  spatiolo  in  se  determinato  utcumque  exiguo 
conveniet  densitas  infinita  . 

y6.  Habebitur  tantummodo  illud  : si  concipiatur  punilum  quod- 
cunque in  se  determinatum  utcumque  proximum  centro  , vel  pe- 
ripherix  , Sc  circa  ipsum  areola  in  immensum  minus  lata  , quam 
sit  ejus  distantia  a centro , vel  periplieria  ; in  illa  areola  habebi- 
tur quxdam  densitas  , qux  eo  erit  major  , qiio  illud  punSlum 
plus  accedet  ad  centrum  , vel  peripheriam  , nec  ulla  erit  densitas 
utcumque  magna  ejusmexii  , ut  non  possit  inveniri  punctum  quod- 
dam ita  parum  distans  a centro  , vel  periplieria  , ut  in  spatiolo 
circa  ipsum  posito  multo  minore , quam  sit  ea  parva  distantia  , 
densitas  sit  major , quam  illa  data  . Id  constituet  seriem  quan- 
dam  densitatum  finitarum  continuatam  in  infinitum  sine  ulla  ul- 
tima , sed  etiam  sine  ulla  absolute  infinita , quod  probe  notandum 
est  ad  evitandas  plurimas  xquivocationes  , in  quas  facile  incidi- 
tur , ubi  agitur  de  infinito  , & infinitesimis  quantitatibus  , quai 
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quidL-m  nulla;  sunt  in  se  ipsis  absolute  tales , sed  a nobis  tantum-^ 
modo  concipiuntur  indefinite  tales , 

77.  Si  accipiatur  centrum  ipsum  , vel  punilum  aliquod  peri- 
pheri*  , & spatiolum  accipiatur  ipsi  adjacens  ; utcunque  id  suma- 
tur parvum  , densitas  luminis  in  eo  , aestimata  a toto  lumine  , 
quod  continet , diviso  per  ipsum  spatiolum  , erit  semper  finita, 
sed  eo  major  , quo  minus  spatiolum  assumetur  : data  quacunque 
densitate  utcumque  mi:>na  , invenietur  spatiolum  ita  parvum  , ut 
habeat  densitatem  ita  consideratam  majorem  ipsi  . Sed  cum  nul- 
lum possit  esse  ultimum  spatiolum  minimum  ; nulla  pariter  erit 
ultima  densitas  absolute  infinita  . Id  autem  habebitur  discriminis 
inter  puniSum  assumptum  ubicunque  alibi  , ubi  expressio  densi- 
tatis est  finita  , & ibi  , ubi  est  infinita  , quod  in  primo  casu,  si 
consideretur  spatiolum  perquam  exiguum  circa  ipsum  , imminuto 
eo  spatiolo  in  infinitum  , den:>icas  computata  a toto  lumine  divi- 
so per  totum  spatiolum  manebit  a’quipoIlenter  eadem  , quia  in 
singulis  ejus  particulis  aqualibus  quantitas  luminis  est  aquipollen- 
ter  eadem  , adeoque  densitas  aquipollenter  eadem  ; at  in  secun- 
do casu  , quo  spatiolum  illud  magis  minuitur , eo  magis  crescit 
densitas  illa  ita  computata  , nam  in  particulis  ejus  xqualibus  , 
qu;e  propiores  sunt  ipsi  puntlo  , continetur  plus  luminis  , quam 
in  remotioribus , deudtate  in  illis  majore , quam  in  his , & qui- 
dem eo  majore  in  infinitum  , quo  magis  accedunt  ad  illud  ipsum 
puncium  . 

78.  Plura  hk  considerari  possent  eo  pertinentia  , sed  qua:  ma- 
gis pertinerent  ad  illustrandam  methodum  infinitesimorum  , atque 
infinitorum  , eorumque  usum  in  Geometria  , quam  ad  argumen- 
tum , de  quo  agimus  . Addemus  tintummodo  illud  , quod  magis 
facit  ad  rem  praisentem  , quod  nimirum  in  circello  habente  cen- 
trum in  ip>o  margine  expressio  densitatis  infinita:  habetur  in  pun- 
dlis  omnibus  lineoi*  continua:,  nimirum  arcus  peripheria; , dum  in 
spatiolo  assumpto  circa  centrum  ea  habetur  in  unico  puiiilo  . 
Hinc  etiam  trandati  conuderatione  ejusmodi  ad  Physicam  , ma- 
gis debet  sensum  percellere  maxima  illa  radiorum  densitas  in  ipsis 
marginibus  , quam  in  centro  erroris  , quia  in  centro  ipsa  est  tan- 
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ta  in  spatiolo  quaquaversus  exiguo , ad  margines  vero  eam  in- 
gentem magnitudinem  habet  per  totam  longitudinem  peripherie 
erroris  ejusdem  . 

79.  Schol.^.  Potest  considerari  & aliud  densitatis  genus  , ubi 
lumen  geometrice  consideratur  , non  physice  : in  eo  genere  ha- 
bebitur densitas  absolute  infinita  in  centro  , ad  quod  cum  adve- 
niant per  num.  33  radii  omnes  , qui  transeunt  per  omnia  punRa 
peripherix  habentis  radium  AY  , in  eo  quodammodo  compene- 
trantur  . 

80.  Ad  omnia  reliqua  punfla  bini , vel  terni  radii  deferuntur 
ad  singula,  quorum  singuli  per  singula  punffa  aperturx  transeunt : 
quamobrem  in  iis  densitas , si  ita  loqui  fas  est , punflualis  est 
ubique  eadem  extra  centrum  , in  quo  ea  est  absolute  infinita  , & 
extra  marginem  , in  cujus  singulis  punflis  non  compenetrantur  , 
nisi  duo  radii  . 

81.  Potest  itidem  considerari  densitas  linearis  , considerando  li- 
neas luminis  ut  continuas  , qux  a lineis  longioribus , per  quas 
transibant , abeant  ad  alias  breviores . Quantitatem  hanc  linearem 
luminis  exprimere  poterit  peripheria  circuli  aperturx  , per  quam 
id  transit,  & spatium  erit  peripheria  circuli,  in  quam  contrahi- 
tur , ac  illa  divisa  per  hanc  , exhibebit  ejusmodi  linearem  densi- 
tatem . 

8z.  Eo  paflo  densitatem  linearem  in  H exprimet  peripheria 
radio  AP  divisa  per  peripheriam  radio  9H  , erit  ea  nimirum, 
AP  AL 

ut  , sive  cum  AL  considerari  possit , ut  xqualis  con- 

stanti AI  , erit  ea  densitas  reciproce  , ut  sola  OL , nimirum  re- 
ciproce ut  SN  ejus  tripla  . Initio  in  C , abeunte  N in  E , expri- 
metur per  Abeunte  H in  O , abibit  N in  S , adeo- 

que  desinente  toti  peripheril  geniti  a punAo  H in  unicum  pun- 
ftum  , evadet  densitas  absolute  infinita  , sed  punftualis , non  ve- 
ro linearis  . Abeunte  H in  fine  primx  oscillationis  in  C‘,  jam  abi- 
bit N in  O,  & fiet  SN  = SO  = zOR  , adeoque  densitas  eva- 
det prioris  subdupla  . Redeunte  H ad  Q in  secunda  oscillatione  , 
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iam  abibit  N in  I , & fiet  SN  = SI  = jOR  , adeoque  densita? 
primx  subtripla  ; in  reliqua  autem  sesquioscillatione  omnia  re- 
deunt ordine  retrogrado  . Erit  nimirum  in  binis  appulsibus  ad 
binos  margines  , & ternis  intermediis  ad  centrum  , ut  i , oo  , 

83,  Scholiim  5.  Nec  inutile  futurum  arbitror,  nec  injucun- 

dum , iis  potissimum  , qui  simplicitate  geometrica  deleflancur  , & 
in  problematum  solutione  ingenium  exercent  suum  , si  aperiam 
qua  via  ad  propositas  solutiones  devenerim , itinere  nimirum  tor- 
tuoso admodum  , & molesto  . Sxpe  mihi  videor  per  sylvam  quan- 
dam  vagari  densissimam  , dum  veritatem  quampiam  inquiro,  spi- 
nis , herbisque  obrutam  , Sc  virgultis  conteflam  . Longo  ambitu 
per  implexas  , & intricatissimas  ambages  circumferor  , signis  per 
totum  iter  dispositis  , qux  extent , & facile  deprehendi  possint. 
Ubi  demum  in  eam  incurro , inde  trans  tenues  ramusculos , fron- 
desque transpiciens  , agnosco  per  ea  ipsa  relida  indicia  vel  illum 
locum  , unde  primo  discesseram  , vel  aliquem  ex  iis , qux  in  via 
oDenderam  , ad  quem  brevi  exseclo  tramite  , per  ipsum  eo  alios 

adduco  , labore  brevissimo  , omissis  omnibus  illis  tortuosis  , at- 

que spinosis  anfraftibus  , per  quos  primo  incesseram  , quorum 
quidem  me  demum  pudet , quasi  vero  non  illa  esset  methodorum 
simplicissimarum  ratio  , atque  natura  , ut  postremx  in  mentem 
veniant  , 8c  nisi  aliquanto  obstinatiore  quxrantur  animo  , ne  ve- 
niant quidem  . 

84.  In  primis  inquirens  in  radios , qui  transeant  per  datum  pun- 

£lum  H figurx  i , feceram  , uti  erat  magis  pronum  , abscissam 

IN  = .V  , qua  positione  adhibita  , habebam  LO'  = — i *)* : 

LN*  =:  — Jt* : ; OH*  = r* : NT*  = • unde  mihi  obvenit  x- 

quatio  — 6ait^  -j-  94'*  — - = o . In  ea , faflil  z -j-  za 

~ X ad  eliminandum  secundum  terminum  , habui  x’  — 3<7’a 
-f-_  a’(za  — qux  usque  adeo  facile  construi  poterat  ad  an- 
guli triscftionem . Hinc  cum  ea  positio  det  x = * — 2<»  = IN 
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— IR  = RN  , vidi  statim , satius  fore,  si  fieret  ipsa  RN  = *, 
quo  pai^o  debet  obvenire  statim  a;quatio  illa  ipsa  carens  secundo 
termino  sine  ullo  transformationis  subsidio, 

85.  Casu  animadverti  multo  post , cum  densitatis  rationem  in- 
vestigarem , esse  NS  triplam  OL  , ex  quo  mihi  statim  facile  in- 
notuit , rem  eo  adduci  posse  , ut  datis  punclis  I , S qua’ri  debe- 
ret punflum  N ita , ut  quadratum  ejus  distantia:  IN  duclum  in 
distantiam  alteram  NS  aiquaretur  solido  dato  juxta  num.  i4,quo 
omnes  reducuntur  aquationes  gradus  tertii  , in  quibas  deficiente 
secundo  termino  tertius  est  negativus  ; sed  ad  ejusmodi  aquatio- 
nem obtinendam  oportet  abscindere  SR  trientem  data  SI  , & de- 
nominare X distantiam  RN  , uti  prastiti  . 

In  eo  quidem  nulla  difficultas  occurrebat , vel  admodurn 
exigua  ; triseflio  anguli  itidem  exhibuit  mihi  admodum  expedite 
casus  omnes  pendentes  a positione  pun£li  H assumpti  ubicumque 
intra  redam  OC  ; deprehendi  etiam  facile  , pro  pundis  H assum- 
ptis in  redi.  OC  produda  , habere  locum  eandem  aquationem  , 
sed  ibi  unicam  haberi  realcm  radicem  , quin  arcus  circularis  tri- 
sedio  ulli  usui  esse  posset . Multo  serius  animadverti  illud  , quod 
jam  ab  initio  debebam  animadvertere  , eam  solutionem  non  esse 
generalem  pro  pundis  assumptis  in  quavis  reda , cum  possent 
proponi  etiam  red*  transeuntes  per  ipsam  cuspidem  causticx  , 
vel  infra  ipsam  , quo  casu  paullo  aiiter  disponenda  erat  figura  , 
& instituendus  calculus , uti  est  deinde  prxstitum  in  adnotatione 
ad  num.  35  . Quoniam  pluribus  jam  vicibus  omnem  dissertationis 
ordinem  mutaveram  , simplicioribus  , vel  generalioribus  substitu- 
tis , Sc.  res  ad  id  , quod  mihi  initio  querendum  proposueram  » 
non  pertinebat  j ut  novam  mutationem  evitarem , adnotatione  sum 
«sus  sejunda  a textu,  qua:  methodum  adhibitam  extenderet. 

87.  Processi  inde  ad  investigandam  densitatem  luminis  in  quo- 
vis loco  dato  H . Illud  mihi  statim  innotuit  , multo  faciliorem 
fore  perquisitionem  , si  considerandam  susciperem  densitatem  lu- 
minis venientis  ex  unico  loco  , nam  consideratio  luminis  compo- 
siti ex  omnibus  tribus  provenientibus  e tribus  locis  P , P',  P"  de- 
bebat. esse  multo  operosior  , cum.  singularum  aiquationis  radicum 
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valores  an.ilytici  scor?um  hatcri  non  possent . Inquirens  autem 
in  ejusmodi  densitatem  respondentem  soli  annulo  P/> , vidi  facile  , 
eam  fore  proportionalem  recijjroce  rerlaiigulo  LOXON,  & in- 
de ficile  intuli  casus  omnes  densitatis  aud*  in  infinitum  , eva- 
nescente nimirum  OL,OL”,  ubi  pund.im  H abit  in  0,&  ON, 
ON',  ubi  abit  in  C . Verum  ad  determinandum  locum  minimae 
densitatis  primo  quidem  usus  sum  calculo  . 

88.  Pobita  itidem  IN  = lO  = rt  , obtinui  OL  = a — -x ^ 

ON  ~x  — rt,  adeoque  OLXON  = — j(.v’ — 4.;  jt-j-jn*).  Dif- 
ferentiando  hanc  formulam  , & omittendo  divisorem  communem 
— ~ t obtinui  zx.ix  — , adeoqje  at  — 2,/,  sive  IN  — 

IR.  , quo  casu  cum  evanescat  RN  , adeoque  RM  , idcirco  RK, 
8c  RG  , e\i:tente  IG  = jIE  , vidi  , fore  ibi  quadratum  OH 
dimidium  quadrati  OC  . 

89.  Eo  paelo  obtinui  minimum  , quod  habetur  in  pundo  q in 

prima  oscillatione  , & in  pur.do  q in  tertia  inter  duo  infinita 
marginis , Sc  centri . Verum  ea  formula  mihi  non  exhibebat  illud 
minimum  , quod  habetur  in  O in  media  secunda  oscillatione  . Cum 
inquirerem  in  originem  ejus  defedus , vidi  haud  ita  difficulter  , 
illud  minimam  non  contineri  forinull  x + 31P,  qu»  non 

habet  ullum  limitem  maximi  , qui  minima;  densitati  respondeat , 
prxter  illum  , in  ‘quo  x — za  . Illa  minima  densitas  respondet 
pundo  N eunti  in  I , ubi  * = o . Porro  si  valor  x perpetuo  mi- 
nuatur , donec  evanescat  ; formula  ita  crescit , ut  abeunte  x in 
negativum  , adhuc  pergat  crescere  , & crescat  perpetuo  in  infini- 
tum . At  id  ipsum  minimum  pendet  a natura  curva: , vi  cujus  va- 
lor X non  transit  e positivo  in  negativum , sed  posteaquam  eva- 
nuit in  appulsu  N ad  I , retro  regrediente  ipso  N , iterum  cre- 
scit ex  parte  positiva  . Debetur  id  maximum  in  formula  , mini- 
mum in  densitate  , non  naturx  ipsius  formula: , sed  natura;  cur- 
VK  non  permittentis  valorem  x formula:  excurrere  per  omnes  ma- 
gnitudines hinc  & inde  a zero  . 

90.  Si  autem  libeat  in  ipsa  dilTerentiatione  invenire  Indicium 
ejus  minimi , oportebit  eumdem  conferre  cum  ipsa  natura  cur\«c  . 
In  ea  ibi  ob  ipsam  naturam  ejus  cuspidis  evadit  valor  dx  infini- 
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ties  major , quam  alibi  respeilu  differenti*  ordinat*  , si  assumpto 
valore  alterius  absciss*  x immoto,  altera  abscissa  x -f-  rfx  conci- 
piatur ad  ipsam  accedens  in  infinitum  , decrescente  in  infinitum 
dx  , Potest  autem  ibi  alio  pado  considerari  dx , nimirum  ut  dif- 
ferentia inter  duas  x , pertinentes  ad  bina  puncla  extrema  arcus 
infinitesimi , qui  concipiatur  motu  continuo  delatus  ita , ut  ejus 
extrema  punfta  aliud  post  aliud  transcurrant  punitum  I.  Ubi  me- 
dium ejus  arcus  devenerit  ad  I , duo  extrema  ejus  punfla  hinc  , 
3c  inde  posita  ab  ipso  I eandem  habebunt  abscissam  , existenti- 
bus  ibi  xqualibus  binis  x , & existente  dx  = o . Quamobrem  ad- 
huc ibi  habebitur  zxdx  — 4.adx  ~ o , non  quod  ibi  sit  x = za  , 
sed  quod  sit  </x  = o , facla  = o differentia  formul*  , qu*  re- 
dit ad  priorem  valorcm . 

91.  Ejusmodi  aberrationes  a regulis  communibus  s»pe  accidunt 
in  curvarum  pumflis  quibusdam  , qu*  ego  appellare  soleo  anoma- 
la , uti  sunt  pun<ffa  flexus  contrarii , cuspides  , atque  alia  qus- 
dam  ; & jam  diu  constat  j quod  Sc  ego  demonstravi  jam  ab  an- 
no 1740  , in  punilis  flexus  contrarii  fallere  methodum  commu- 
nem inveniendi  maxima  , 8c  minima  per  differentiam  positam  = 0: 
sed  h*c  hoc  loco  innuisse  sit  satis . 

91.  Dum  illam  formulam  considerarem— j-(x*  — ^x  -f-  3»’), 
qu*  oritur  multiplicando  x — a per  — x) , facile  animad- 
verti illud,  3J  — X exhibere  mihi  valorem  SN  , qui  proinde  de- 
beret esse  triplus  LO  . Statim  mihi  direffe  patuit , rem  ita  se 
habere,  adeoque  ejus  demonstrationem  pr*misi  initio  numeri  14, 
Si  ejus  ope  solutionem  problematis , quo  radii  qu*rebantur  trans- 
euntes per  H , multo  elegantiorem  concinnavi , reducendo  eodem 
numero  problema  ipsum  ad  inventionem  puncti  N inter  punfta 
data  I,S  ejusmodi,  ut  IN‘XSN  xquaretur  dato  solido,  muta- 
ti idcirco  magna  parte  eorum,  qu*  jam  conscripseram. 

93.  Cum  vero  viderem  , densitatem  quxsitam  esse  in  ratione 
reciproca  reflanguli  ONXNS  tripli  LOXON;  illud  mihi  primo 
in  mentem  venit  , ut  eam  exprimerem  per  reflam  lineam  ei  re- 
flangulo  proportionalem . Vidi , eam  redtam  fore  ordinatam  ad  pa- 
rabolam quamcumque  , qu*  haberet  chordam  OS  perpendicularem 

axi : 


Digitized  by  Googie 


Opusculi. I.  . -iis 

axi : facile  enim  demonstratur,  id  reilangulum  fore  squale  redlan- 
gulo  sub  ea  ordinata , Sc  parametro  . Eam  curvam  delineaveram , & 
progressum  omnem  densitatis  ope  ejus  ordinats  facile  determina- 
veram , cum  illud  occurrit , quod  statim  initio  debuisset , nihil  o- 
pus  esse  altiore  curva,  cum  quadratum  ordinats  ad  circulum,  cu- 
jus diameter  OS , squetur  redangulo  sub  ON  , & NS , ubi  N 
cadat  inter  0,  & S , & quadratum  tangentis  , ubi  N abeat  extra 
cos  limites  in  N',  vel  N".  Sed  statim  Sc  illud  occurrit , nec  circu- 
lo opus  esse  , cum  satis  ipsa  sola  consideratio  reilanguli  ON  X NS 
omnia  per  se  prsberet  per  varias  positiones  punili  N , quibus 
consideratis  prsstiti  omnia  a num.  az  , sine  calculo  diiferentiali , 
sine  parabola,  sine  circulo. 

94.  Cum  adhuc  calculum  differentialem  adhiberem  ad  deprehen- 

dendam minimam  densitatem  luminis  ex  unico  loco  venientis , ten- 
tavi  viam  , qua  invenirem  phxnomena  omnia  densitatis  luminis 
venientis  simul  ex  omnibus  tribus  locis , qus  initio  mihi  appa- 
ruit satis  ardua.  En  specimen  tentati  itineris.  , 

95.  PositH  OH  = r,  IN  = a(,  10  = ij,  NT  — x'  , Sc 

faflis  LN  = ; NT  = *■  ::  OL  = /7  — i*  = 1(3^— x); 

i 2 

OH  = r , habueram  ir  = 3/1**  — **  . Positis  autem  IN  = x, 
lN'=x',  IN"=  x” habebam  densitatem  ex  tribus  locis  P, P',  P" 

LOX^  LOXON'  L"OXON''’ 


+ 


+ 
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x'  — 4rfx-t-3o*  * — 4/7X -f- 3/j*  X — 4/rx  -f- ja' 
mutatione  fatia  in  signis , licet  in  secundo  valore  evadat  negati- 
vum ON',  in  tertio  OL",  cum  ex  omnibus  locis  positivum  in- 
geratur lumen  , utut  expressum  valore  negativo . Capienda  jam 
erat  differentia  hujus  formulx  , 8c  ponenda  = o. 

pd.  Ibi  dx  , dx\  dx"  reducendx  essent  ad  dr  ope  formulx  zr 
11  — 1 JL 

3rtx*  — X* , in  qua  idr^\ax  ^ dx  — -l-x  *dx  , sive  dx  — 

^ .t.'  - . Hoc  pafto  elimina- 

3('»— Sl-»— * J 
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tis  jam  dx.j  dx\  dx'\  tou  formula  dividi  pos>;et  per  dr,  & rema- 
neret a;quatio  data  per  * , x".  Haberentur  autem  alia;  tres  ar 

' — J. 

~ — x)j  ir  =:  *'•  — x') , ar  = x"‘  — *'') , qua- 
rum ope  eliminatis  *,  remaneret  unita  aequatio  pro  r, 

97.  Hoc  paSo  haberetur  expressio  densitatis  qua^itx  per  so- 
lum valorem  r , adhibitis  ad  eain  inveniendam  tribus  valoribus 
X , x',  x'\  sive  tribus  aquationis  ruditibus  , utut  intognitis  , S: 
talibus  , ut  per  formulam  algcbraicam  singulx  sine  iraaginarietate 
exprimi  non  possint.  Verum  is  quidem  taltulus  ita  est  molestus, 
& implexus , ut  omnino  vel  deterreat,  vel  saltem  animum  aver- 
tat. Idtirco  omissA  ejusmodi  perquisitione  illud  mitii  in  mentem 
venit  , satius  fore  , si  prius  investigarem  , quota  pars  totius  lu- 
minis contineretur  circello , cujus  radius  OH  , ut  deinde  captA 
diffcrentiA  ejus  valoris,&  divisA  per  annulum  HA , obtinerem  ex- 
pressionem quxsitam  densitatis  luminis  totalis. 

pS.  In  ejusmodi  perquisitione  vidi  facile,  lumen  ad  annulum  CH 
devenire  ab  annulo  FP”,  ab  annulo  P'X  , & ab  annulo  XP  , ni- 
mirum ab  annulo  F'P",  & ab  annulo  P'P ; ad  circellum  autem  OH 
ab  annulo  P”Y',  circulo  AP',  & annulo  PY.  Porro  annuli  ii  sunt 
differentix  circulorum  respondentium  eorum  pe^ipheriis , adeoqiie 
pro  circello  OH  habetur  circulus  AP',  & differentia  circulorum 
AP  , AY  , ac  AY',  AP",  qux  dux  simul  efficiunt  differentiam 
circulorum  AP , AP":  pro  annulo  HC  habetur  differentia  circu- 
lorum AP",  AF',  & circulorum  AP',  AP.  Nimirum  si  sumantur 
quatuor  circuli  AF  , AP",  AP  , AP',  ordine  sux  magnitudinis, 
pertinent  ad  annulum,  & ad  circellum  alterni  sumpti  positive,  &: 
negative  : si  ii  dicantur  a,6,c,  d,  pertinent  ad  annulum  a — A 
-f- c — d , ad  circellum  b — r -f-  , quorum  summa  est  a cir- 

culus totius  aperturx. 

99.  Porro  patebat,  eos  circulos  esse,  ut  quadrata  radiorum, 
& noveram,  ea  quadrata  esse,  ut  reffas  IN',  IN,  IN",  lE  , 
juxta  num.  s . Quare  inde  intuli  lumine  totali  expresso  per  lE, 
exprimi  lumen  circelli  per  IN'-^  N'N",  & lumen  annuli  per  N'N 
+ N"E. 

100.  Quo- 
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100.  Quoniam  autem  RN  + RN”crat  = RN'  ob  RM  -f-  RM" 
= RM',  haud  difficulter  perspexi,  esse  IN' = IR  — RN'  = 
IR  — RN  — RN"  = IR  — iRN  — NN",  adeoque  ».N'  + NN" 
=:  IR  — 2RN  = aOR  — 2RN  . Inde  vero  qb  lumen  totale  ex- 
pressum a tota  lE  4OR  , statim  patuit  , lumen  residuum  an- 
nuli  HC  debere  exprimi  per  IR  -f-  sRN  = 2OR  -f-  2RN  . As- 
sumptis autem  dimidiis  OR  , & RN , sive  RM  , patebat , posse 
exprimi  totum  lumen  per  OS , lumen  circelli  per  SN  , lumen  an- 
nuli  per  ON  , & sponte  inde  profluebat  theorema  propositum 
num.  49 , semisummam  luminis  circelli , & annuli  ad  semidifleren- 
tiam  esse,  ut  est  radius  circuli  OR  ad  chordam  RM  . 

101.  Id  quidem  theorema  & elegans  omnino  est,  & simplex  : 
at  satis  longo  ambitu  ad  ipsum  deveneram  , cum  nondum  animad- 

. vertissem , a binis  locis  P' , & P"  simul  , tantum  luminis  deveni- 
re ad  annulum  HC  , quantum  a solo  loco  P . Poteram  ego  qui- 
dem id  ipsum  vel  inde  colligere  , cum  in  circellum  OH  ingeratur 
ex  P lumen  ab  annulo  XP  , sive  differentiil  circulorum  AP,  AX, 
cui  respondet  refla  SN  differentia  reflarum  IS  , IN  , qux  cum 
sit  dimidia  valoris  2OR — aRN  exprimentis  totum  lumen,  sta- 
tim inde  inferebatur , a solo  loco  P ingeri  tantum  , quantum  a 
locis  P',  P"  simul . Verum  cum  non  pateret  hic  usus  luminis  in- 
gesti a solo  loco  P , ipsum  seorsum  non  qussieram  , sed  totum 
annulum  PP'  simul  consideraveram  , ut  idcirco  eam  ibi  squalita- 
tem non  adverterim  . Ubi  autem  id  agnovi  ea  ratione , quam  in- 
ferius indicabo  , multo  brevior , & expeditior  patuit  via  ad  id 
ipsum  theorema  , ex  hac  ipsa  expressione  luminis  ingesti  e solo 
P respondentis  refla:  SN , qua  deinde  sum  usus , deletis  iis , qua: 
ante  conscripseram  . 

102.  Inventa  simplici  mensurA  totius  luminis  conclusi  circello 
OH,  quod  nimirum  esset  proportionale  refIteSN,  inde  progres- 
sus sum  ad  definiendam  densitatem  in  annulo  H/i  sequenti  ratione. 

103.  Densitatem  in  HA  exprimit  totum  lumen  , quod  eo  inge- 
ritur divisum  per  annulum  HA  . Quoniam  autem  totum  lumen  cir- 
cclli  OH  exprimitur  per  SN  , lumen  annuli  HA  exprimet  diffe- 
rentia refljc  SN , qux  est  eadem  , ac  differentia  redae  RN  ob  RS 

F f 2 con- 
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constantem  , sive  chords  RM  ; & quoniam  IG  est,  ut  quadratum 
OH,  adeoque  ut  circellus  OH  ; annulum  HA,  qui  est  ejus  cir- 
celli  differentia,  exprimet  differentia  reftz  IG , sive  RG  , ob  IR 


constantem  , vel  chord*  RK  . 


104.  Res  igitur  eo  deduAIa  erat,  ut  inveniretur  expressio  com- 
moda rationis  , quam  habet  differentia  chordat  RM  ad  chordam 
arcus  tripli  RK  , 

105.  Ad  eam  investigandam  reduxi  utramque  differentiam  ad 
differentiam  arcus , nam  differentia  arcus  tripli  est  tripla  , adeo- 
que utraque  differentia  chorda:  facile  reducitur  ad  differentiam  ar- 
cus minoris , quae  proinde  ex  utroque  termino  rationis  elimina- 
tur , remanente  ratione  expressa  per  quantitates  finitas  . Ad  eam 
rem  adhibui  hujusmodi  theorema  dementare  : differentia  arcus  ad 
differentiam  chord*  terminata:  ad  alterum  diametri  extremum  est , 
ut  ipsa  diameter  ad  chordam,  quae  terminatur  ad  ejus  extremum 
alterum  . Nam  in  fig.  5.  si  chordae  IM  , Rm  sibi  invicem  occur- 
rant in  N , lineola  MN  arquivalebit  arcui  circuli  descripti  centro 
R ob  angulum  RMN  in  semicirculo  reflum . Quare  erit  wN  dif- 
ferentia chordx  ; sunt  autem  similia  triangula  wMN  , IRN  ob 
angulos  ad  M , & R insistentes  eidem  arcui  Im  , & angulos  ad  N 
oppositos  ad  verticem  aiquales . Erit  igitur  differentia  arcus  Mw 
ad  differentiam  chordae  RM  , ut  diameter  RI  ad  IN , quae 
potest  sumi  pro  chorda  IM  . 

lod.  Hinc  in  fig.  d differentia  chordx  RM  erit 
KIXK< 

IR 

per  hanc  erit  = • Quare  densitas  qua:sita  erit,  ut  hzc  fra- 

3*^'  MI 

^io , sive , omisso  constanti  3 , ut  fraflio 


MIXMw 


RI 


differentia  chord®  RK  = 
MI 


& illa  divisa 
i K 


KI 


107.  Haec  expressio  binas  habet  variabiles , quarum  nexus  mu- 
tuus non  est  ita  simplex,  ut  possit  statim  ingerere  ideam  varia- 
tionum omnium,  qua:  densitati  accidunt. 'Quamobrem  ut  ad  uni- 
cam variabilem  devenirem  , arcu  MK  bifariam  seflo  in  N , duxi 
reflam  IN  quxrens  , quid  mihi  exhiberet  angulus  NIR  aequalis 
KIM.  Cum  8c  angulus  KRI  sit  aequalis  angulo  KMI  ob  commu- 
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nem  arcum  KI , cui  insistunt,  vidi  statim  , posito  D in  concur- 
su re£larum  IN  , RK  , fore  similia  triangula  KIM  , DIR , adeo- 

que  ~ constantem,  fore  illam  fractionem , 

& densitatem  quatsitam  reciproce  ut  ID, 

io8.  Variationes  reila;  ID  persecutus  pro  varia  magnitudine 
arcus  RK  , qui  in  fig.  i pendet  a positione  pumfti  G in  lE  , & 
H in  OC , jam  definiveram  loca  densitatis  infinita:  , & minima:, 
putans  me  devenisse  ad  expressionem  simplicissimam ; licet  adhuc 
tota  lex  mutationis  reilx  ID  non  esset  satis  obvia  primo  aspe- 
6lui  ; cum  repente  animadverti  , posito  A in  occursu  re£ts  OM 
cum  RK  , oriri  angulum  AOR  aiqualem  angulo  DIR  , insistente 
illo  ad  centrum  arcui  MR,  hoc  ad  peripheriam  arcui  duplo  RN. 

Hinc  -rrr  = Tsr  = i s*ve  ob  OR  constantem  reciproce  ut 
KI  ID  OA  ^ 


OA . 

109.  Ipsius  OA  variatio  vix , aut  ne  vix  quidem  est  magis  ma- 
nifesta , quam  variatio  ID  : at  vidi  statim  ex  iis  , qua:  in  fig.  3 
demonstrata  fuerant  in  adnot.  ad  num.  15  , esse  OA  ut  differen- 
tiam quadratorum  OR  , RM . Est  enim  ibi  OR  : RM  ; : RM  : 

MA  = , adeoque  OA  = OM  -MA  =z  OR  - ^ = 

) qu*  valor  est  ut  OR’ — RM’  ob  OR  constantem. 


no.  Redu£Ia  res  erat  ad  variationem  solius  chorda:  RM , cu- 
jus mutationes  omnes  statim  incurrunt  in  oculos . At  progressus 
per  unum,  & alterum  p.assum,  vidi  in  fig.  1 differentiam  quadra- 
torum OR  , RM  esse  eandem  , ac  differentiam  quadratorum  OR, 
RN  , adeoque  squalem  reflangulo  ONXNS.  Eo  delatus  agnovi 
locum  , per  quem  transieram  qusrendo  rationem  densitatis  lumi- 
nis provenientis  a solo  loco  P,  qus  ratio  inventa  est  eadem  nu- 
mer.  52.  Id  quidem  me  illico  perculit ; cum  enim  in  eadem  ratio- 
ne mutaretur  densitas  luminis  venientis  a solo  loco  P , ac  lumi- 
nis venientis  ex  omnibus  tribus  simul  , oportebat , constans  ali- 
qua ratio  intercederet  inter  lumen  ex  co  loco  solo  adveniens , & 

lumen 
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Jiimen  delatum  ex  omnibus  tribus  simul  , Qua;sivi  igitur  , qux  es- 
set ejusmodi  ratio  , & ea  perquisitio  industriam  requirebat  non 
vulgarem  . 

111.  Primo  quidem  vidi,  annulos  P/> , P'/>',  inferre  in 
annulum  H/i  lumen  sibi  proportionale,  eos  autem  esse,  ut  diffe- 
rentias circulorum  AP,  AP',  AP",  sive  quadratorum  eorundem, 
vel  ut  differentias  rectarum  IN  , IN',  IN",  qux  sunt  exdem  , ac 
differentix  reflarum  RN,  RN',  RN",  sive  chordarum  RM,RM', 
RM”;  quxrenda  igitur  erat  relatio  inter  ejusmodi  differentias  . 

112.  Ad  eam  relationem  investigandam,  primo  mihi  sese  ob- 
tulit theorema  expositum  num.  105,  ex  quo,  si  mente  concipian- 
tur chordx  IM,  IM',  IM",  ex  debent  esse,  ut  differentix  chor- 
darum RM  , RM',  RM":  nam  ob  arcus  MM',  MM"  constan- 
tes, differentix  arcuum  RM , RM',  RM",  debent  esse  xquales 
inter  se,  & ipsx  aJ  diametrum  RI  ubique  eandem,  debent  per 
id  theorema  esse , ut  sunt  ex  differentix  ad  eas  chordas . Porro 
noveram  , ubi  tria  pun£)a  M,  M',  M"  circulum  dividunt  in  tres 
partes  xquales  , assumpto  quovis  peripherix  pumflo  I , chordas 
IM' , IM",  qu.x  ducuntur  ad  punifla  terminantia  arcum,  in  quo 
assumitur  I , simul  sumptas  , xquari  chordx  tertix  IM  , quod  qui- 
dem theorema  prorsus  eloAientare  ingentem  habet  usum,&  facil- 
lime demonstratur , ac  ex  eo  etiam  pendebat  xqualitas  summx 
chordarum  RM  , RM"  cum  chorda  RM'.  Quare  statim  se  pro- 
didit xqualitas  differentiarum  pertinentium  ad  chordas  RM',  RM" 
cum  sola  differentia  chordx  RM  , qux  mihi  prodidit  illud  , ra- 
tionem illam  constantem  luminis  delati  e locis  P',  P"  cum  lumi- 
ne delato  ex  unico  loco  P esse  rationem  xqualitatis . 

113.  At  ea  xqualitatis  deduflio  erat  adhuc  aliquanto  prolixior: 
indigebat  novis  reflis  , & lemmate  , quod  non  est  verum , nisi 
in  diflerentiis  inhnitesimis  , quarum  theoriH  indiget  ad  sui  demon- 
strationem . V'idi  autem  , rem  debere  immediate  profluere  etiam 
ex  xqualitate  chordx  RM'  cum  summa  chordarum  RM,  RM"  . 
Verum  ea  xqualitas  me  initio  suspensum  tenuit , cum  videretur 
idcirco  differentia  RM'  debere  xquari  differentiis  RM  , RM"  si- 
mul , non  differentia  RM  differentiis  RM' , RM" . At  rem  ali- 
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quanto  diligentius  perpendens,  vidi  illud  , ob  MM" constantem , 
crescente  chorda  RM  , majorem  e binis  RM',  RM"  necessario 
crescere , minorem  decrescere , Sc  cum  excessus  ejus  incrementi 
supra  decrementum  socia;  minoris  debeat  aequari  incremento  mi- 
noris , oportere  idcirco  incrementum  minima:  e tribus  aquari  si- 
mal  & incremento  maxima; , & decremento  mediae  ; vidi  nimi- 
rum , quod  Sc  num.  9s  innui,  nullum  hic  habere  u;um  podtiva  , 
Sc  negativa  , ubi  nimirum  quantitas  luminis  ingerenda  in  annulum 
Hli  e quovis  trium  locorum  P , P',  P"  est  quidpiam  positivum  , 
nec  negativa  alium  usum  habeant , nisi  ad  determinandas  plagas 
motuum  in  iis  differentiis  , quarum  singularum  magnicuJini , quo- 
ciinque  ea  signo  affeda  sit  , est  proportionale  lumen  ipsum,  quod 
ingeritur  . 

114.  Hic  quidem  fuit  errorum  meorum  finis.  Deletis  fere  o- 
mnibus  , qua:  conscripseram , nimirum  omissis  tot  tortuosis  iti- 
neribus , quibus  ad  hanc  a;qualitatem  deveneram  , statim  post  i- 
psam  construedionem  primi  problematis  posui  numero  9 adnotatio- 
nis  ad  numerum  15  textus  hanc  ipsam  a;qualitatem  incrementi 
diorda:  RM  tum  incremento  alterius  e chordis  RM',  RM",  & 
decremento  alterius  , qux  a:qualitas  debeat  manere  etiam  in 
w',  m'\  licet  ibi  incremento  R;»  respondeat  incrementum  R«", 
& decrementum  Rw'.  Id  me  brevi  itinere  deduxit  ad  a;qualitatem 
luminis  propositam  num.39  ; unde  & secundi  , Sc  tertii  proble- 
matis solutio  profluxit  sane  elegans , Sc  expedita  . Eam  semitam 
non  habuissem  , nec  xqualitatem  differentiarum  vidissem , nec  ejus 
nexum  cum  xqualitate  luminum  , ni^i  ad  hanc  illo  tam  longo  am- 
bitu deducius  percepissem  terminorum  viciniam  inter  se  , & cum 
ipso  illo  , quod  in  iis  problematis  querebatur  . 

115.  Prona  quidem  erat  ea  dementaris  veritas,  qua:  mihi  a- 
libi  etiam  fortasse  futura  erit  usui  aliquando  : in  tribus  chor- 
dis a quovis  peripheris  punSlo  duSlis  tid  tria  punSia  ipsam  di- 
videntia in  partes  aquales  tres  , incrementum  brevissimx  aqua- 
ri incremento  longissima  , & decremento  media  simul  sumptis. 
Prona  erat  ejus  translatio  ad  hanc  equalitatem  luminis  in  hac  in- 
vestigatione , pronus  hujus  usus  ad  hsc  solvenda  problemata ; sed 
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eorum  nihil  ego  quidem  perspiciebam  initio  , nec  vero  perspexis- 
sem , nisi  post  adeo  longam  indaginem  . 

ii6.  Dum  eam  mea:  mentis  imbecillitatem  contemplor,  alia  se 
mihi  prodit  imago  rei  nihilo  minus  apta  ad  eam  exprimendam  , 
quam  ipse  ille  implexus  per  sylvam  error  . Videor  mihi  aliquan- 
do videre  immensam  quandam  , apertamque  planitiem  signis  mar- 
moreis , Sc  ornatissimis  fontibus  , ac  floribus , 8c  plantis  refer- 
tam , ad  cujus  latus  per  ampliorem  viam  ingens  ctecorum  , & sc- 
micaecorum  turba  praetereat  . Illi  nihil  deprehendunt , hi  umbram 
quandam  percipiunt  monumentorum  , quae  ad  paucos  passus  intra 
campum  sunt  sita  , de  quibus  vix  quidquam  agnoscant  , nisi  ad 
singula  accedant , & palpando  magis , quam  adspeflando  depre- 
hendant demum  , ad  quam  singula  classem  pertineant  ; dum  quis- 
«-U  piam  bene  oculatus  remotissima  quzque  cum  proximis  perspicit 
simul  omnia  , & unico  intuitu  contemplatur  . Eodem  sane  paflo 
vulgus  nihil  extra  communem  semitam  situm  deprehendit  : vul- 
gares Geometrx  prima  quxdam  in  campi  limite  sita  , utcumque 
agnoscunt  : ii , qui  habentur  pro  perspicacissimis  , ad  paucos  pas- 
sus cognitiones  protendunt  suas  , labore  ingenti , quos  si  ita  ve- 
luti  attentantes , palpantesque  intueatur  aliud  mentium  genus  or- 
dinis supra  humanam  naturam  multo  eminentioris ; dum  omnem 
non  earum  modo  veritatum  , sed  longissime  etiam  positarum  mul- 
titudinem immensam  intuitu  unico  perlustrat  ; irrideat  , necessc 
est , humanam  imbecillitatem , cxcitatemque , potissimum  si  nos 
videat , tam  paucis  tanto  labore  utcumque  semicompertis , per  in- 
tolerabilem dementiam  superbire. 
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ADDITAMENTUM 

De  distributione  luminis  per  circellum  erroris 
diversa  refrangibilitatis  . 

J17.  N^umeroj  hujus  supplementi  exhibui  theoremata  a New'-, 
tono  proposita  pro  hac  distributione  , & num.4.  promisi  eorumt 
demonstrationem  excerptam  ex  mea  dissertatione  de  lumine  edita 
anno  1748  . Hic  fidem  liberabo  adhibitis  schematis , qux  ibidem 
expressi , qux  quidem  hic  erunt  7 , & 8 , ibi  erant  n , & 12  ; 
in  iis  litterx  ad  eadem  punfla  denotanda  adhibentur  diversx  a lit- 
teris hic  adhibitis  in  fig.  1 , sed  ipsi  schematum  comparatione  il- 
Ix  facile  ad  has  reducentur . In  ea  dissertatione  a num.  115  ha- 
bentur , qux  hic  sequuntur  . 

118.  Newtonus  Opticx  parte  i , libri  i , prop.7.  agens  de  dis- 
tributione radii  albi  provenientis  ab  eodem  punflo  objefti  , & 
transmissi  per  lentem  vitream  intra  circellum  , per  quem  disper- 
gitur ob  diversam  refrangibilitatem  diversorum  colorum  , qua  fit, 
ut  non  omnes  in  eodem  pun£Io  coeant , sed  alii  propius , alii  re- 
motius a lente  ipsa  , sic  habet:  „ Sit  (hic  in  nostra  fig.  7)  AD/«' 
„ istiusmodi  circulus  centro  C semidiametro  AC  descriptus , sitque 
,,  B6  minor  circellus  descriptus  eodem  centro  cum  isto  ADa  , ejus- 
„ que  semidiametrum  AC  intersecans  in  B ; bisseca  autem  AC  in 
'„N.  Jamque,  ut  ego  quidem  calculum  posui , densitas  luminis  in 
5, quovis  loco  B erit  ad  densitatem  ejusdem  in  N,  ut  AB  ad  BC, 
„ totumque  lumen  intra  circulum  minorem  Bb  ad  totum  intra  ma- 
„jorem  ADj  erit,  ut  excessus  quadrati  AC  super  quadratum  AB 
,,  ad  quadratum  ipsius  AC 

rip.  Sine  calculo  etiam  id  theorema  sic  geometrice  eruitur  ex 
illa  xquabili  distributione  ( nimirum  luminis  refrafli  per  longitu- 
dinem spe^lri  , de  qua  in  illa  dissertatione  (*)  agebatur) . Ra- 
Tom.  II.  G g dii 

(*)  Tum  in  hoc  , tum  in  aliis  locis  sua  Optice  Newtonus  supposuit  distributio- 
nem xquabilcm  luminis  per  totum  speArum  , ut  in  illa  ipsa  dissertatione  o- 
stenditur  , sine  qua  suppositione  nec  theoremata  ibi  proposita  essent  vera  , 
nec  solutiones  problematum  procederent  . 
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dii  incidentes  in  fig.  8 ad  sensum  paralleli  in  lentem  DE  ita  re- 
fringantur, ut  rubei  quidem  minime  refrangibilcs , contempta  aber- 
ratione proveniente  a figura  vitri , convergant  ad  punflum  axis 
M , violacei  autem  maxime  refrangibiles  ad  puniium  L , & re- 
liqui omnes  radii  convergent  ad  punifum  aliquod  interjacens  inter 
punifla  L , M , ac  totidem  coni  eiformabuntur  , quorum  omnium 
vertices  erunt  in  refla  illa  ML  . Si  omnes  hi  radii  excipiantur 
alicubi  plano  ad  axem  perpendiculari , efformabunt  circulum  quen- 
dam  , & omnium  ejusmodi  circulorum  minimus  erit , si  planum 
transeat  per  interseflionem  hCa  extremorum  conorum  terminato- 
rum ad  M , & L , ut  satis  patet  (*) . 

110.  Quoniam  anguli  MEL , MDL  sunt  circiter  pars  vigesi- 
ma septima  totius  refraflionis  , sive  totius  anguli  FME  , vel 
FMO , erunt  satis  exigui , & distributio  radiorum  xquabilis  per 
angulos  eosdem  trahet  secum  a;quabilem  distributionem  eorundem 
per  intervallum  LM  convenientium  in  pun£lisO,H.  Medix  re- 
frangibilitatis  radii  coibunt  in  C , reliqui  tam  minus , quam  magis 
refrangibiles  dispergentur  ante  concursum  in  aliquo  punflo  H , 
vel  post  concursum  in  aliquo  punflo  O , per  circellum  , cujus  dia- 
meter ICi , & intra  eundem  circulum  singulorum  densitas  erit 
ubique  ad  sensum  eadem  , ut  erat  eadem  in  appulsu  ad  lentem 
DE  . Excurret  autem  a C .ad  A duplex  series  continua  periphe- 
riarum  circulorum  I/  sensim  majorum  , quarum  peripheriarum  nu- 
merus in  xqualibus  ipsius  CA  segmentis  erit  ad  sensum  xqualis 
ob  xquabilem  illam  distributionem  radiorum  in  angulis  AE.» , 
ADa . Sed  si  aliorum  densitates  cum  aliorum  densitatibus  compa- 
rentur , erunt  ipsx  in  ratione  reciproca  circulorum  , per  quos  sin- 
guli 

C*)  Facile  hic  demonstratur  primum  e binis  theorematis  adhibitis  in  supplemen- 
to II  Opusculi  II  Tomi  I , cujus  mentionem  fecimus  in  adnotat.  ad  nume- 
rum 10  hujus  supplementi , quod  nimirum  , ubi  agitur  de  errore  refrangibi- 
litatis  f error  longitudittalir  sit  ad  diametrum  errorit  circularis  , ut  est  dupla 
distantia  focalis  ad  aperturam  , Nam  ob  angulos  MDa  , MEA  exiguos  Ute- 
ra ha  , LA  haberi  poterunt  pro  parallelis  lateribus  a\t , MA  , adeoque 
LAMa  pro  parallelogrammo  , in  quo  error  longitudinalis  LM  sit  seAus  bi- 
fariam ab  altera  diametro  Aa  in  C . Est  autem  CM-.FM  ::  Aa:DE,  adeo- 
que CM : Aa  ! : FM : DE  , & LM  = iCM : Aa  : : aFM : DE . 
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guli  disperguntur , sive  in  ratione  reciproca  duplicata  semidiame- 
trorum  CI . 

izi.  Exprimat  jam  fig. 7.  eosdem  circulos  Aa  , I/ , & in  quo- 
vis punfto  B aderit  aliquid  luminis  ex  omnibus  radiis , quorum 
circumferentia  terminatur  ad  quodvis  pun(51um  I positum  inter 
B , & A , & nihil  ex  iis  , qui  ad  B non  pertingunt . Singulo- 
rum autem  densitas  erit  in  ratione  reciproca  duplicata  reiftx  CI  ; 
ac  proinde  exprimetur  per  IG  ordinatam  ad  hyperbolam  tertii 
gradus  FGM  descriptam  inter  asymptotos  perpendiculares  AC  , 
CV , in  qua  ordinata:  sint  in  ratione  reciproca  duplicata  abscissa- 
rum . Quare  cum  excurrente  a:quabiliter  punflo  I ab  A ad  B , 
numerus  quoque  peripheriarum  circulorum  sequabiliter  excurrat ; 
exprimet  tota  area  hyperbolica  FABM  summam  omnium  parti- 
cularum luminis  existentium  in  B pertinentium  ad  omnes  ejusmo- 
di circulos . Est  autem  ex  hujus  hyperbolae  natura  area  ipsius  ab 
ordinata  quavis  BM , vel  AF  ad  partes  oppositas  C aequalis  re- 
flangulo  CBM , vel  CAF . Quare  ex  areae  sunt  reciproce , ut  i- 
psx  CB  , CA  , sive  direfte  ut  CA  , CB , Ik  dividendo  erit  AB 
ad  BC , ut  diiferentia  illarum  arearum , sive  area  FABM.,  ad 
aream  ultra  FA  positam  . Abeat  jam  punAum  B in  N , & fa- 
Ais  AB  , BC  squalibus , evadet  area  FABM  squalis  ilii  ares 
posits  ultra  FA . Quare  area  pertinens  ad  quodvis  punflum  B 
ad  hanc  ipsam  aream  pertinentem  ad  pun6lum  N , sive  densitas 
radiorum  in  quovis  punflo  B ad  eorundem  densitatem  in  N erit 
in  illa  ratione  AB  ad  BC  , ut  Newtonus  posuit  primo  loco . 

122.  Ut  jam  innotescat  quantitas  luminis  comprehensi  quovis 
circulo  B6,  ad  quodvis  punftum  O refls  CV  ducatur  refta  AO 
occurrens  ordinats  BM  in  P , & refla  qusvis  BP  exponet  nu- 
merum particularum  in  quavis  circumferentia  cujusvis  circuli  Bb. 
Nam  erit  is  numerus  ut  densitas,  & circumferentia  B^  simul,  si- 
ve direfle  ut  densitas  , & ut  radius  CB  . Quare  is  numerus  per- 
tinens ad  quodvis  punflum  B ad  eundem  numerum  pertinentem  ad 
N erit , ut  AB  ad  BC , & BC  ad  CN  simul , sive  ut  AB  ad 
CN  . Stante  igitur  punflo  N,  & utcumque  variato  B,  erit  nu- 
merus in  circumferentia  Bb , ut  AB  , sive  ut  BP . Quare  quanti- 
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tas  luminis  in  toto  circulo  CB  inclusi  exprimetur  per  aream  BCOP,’ 
sive  per  differentiam  similium  triangulorum  CAO , BAP  j quK 
cum  sint , ut  quadrata  laterum  CA , AB  • eadem  quantitas  expri- 
metur per  differentiam  quadratorum  eorundem ; & quoniam  abeun- 
te  B in  A,  differentia  illa  jam  atquatur  quadrato  solius  CA , erit 
in  quavis  alia  punfli  B positione  quantitas  luminis  inclusa  circu- 
lo Ei  ad  totum  lumen  inclusum  toto  circulo  A<r,  ut  diflTerentia 
quadratorum  CA , AB  ad  quadratum  CA  . Q.uod  erat  alterum  a 
Kcwtono  propositum  . 

123.  Ha;c  quidem  in  ea  dissertatione  ; addam  hic  illud  tantum- 
modo , patere  ex  hac  ipsa  demonstratione  illud  , in  illo  circello 
haberi  in  centro  unionem  omnium  colorum  , adeoque  lumen  al- 
bum , si  id  objcfli  punflum  , ad  quod  ii  radii  pertinent , & is 
circellus  , pertinebat  ad  objeflum  album  , vel  per  se  radians , quod 
nimirum  rcfleflat , vel  emittat  omne  radiorum  genus : tum  abeun- 
do versus  margines  deerunt  alii  post  alios  colores , qui  circa  me- 
dium speclrum  versantur , ac  demum  in  ipso  circelli  margine  ha- 
bebuntur uniti  simul  radii  rubei  , & violacei , qui  gignunt  pur- 
pureum vinaceum  nulli  primigenio  colori  similem . Inde  autem  con- 
stat , ex  hoc  erroris  genere  non  provenire  colores  illos  , qui  in 
communibus  telescopiis  apparere  solent , qui  quidem  sunt  in  ob- 
jeftorum  lucidorum  marginibus  violaceus  versus  campi  marginem, 
& rubeus  versus  centrum,  sed  cos  gigni  ab  oculari  juxta  theoriam, 
quam  exposuimus  in  adn.  ad  num.  98.  dissertationis  primx  ( ni- 
mirum primx  ex  illis  veteribus , quarum  tertia  habet  in  fine  hoc 
additamentum).  Quamobrem  conjunflio'  binarum  lentium  conve- 
XX  , Sc  concavx  e binis  substantiis  pro  objeftivo  vitro  , qux  er- 
rorem illum  diversx  radiorum  refrangibilitatis  corrigit  in  foco  ipsius 
objciSivi  , non  tollit  illos  colores , qui  in  communibus  telescopiis 
apparere  solent  , ubi  campus  habeatur  amplior , cum  augmenta 
imaginis  obje(fIi  satis  magno , quod  quidem  etiam  in  ea  adnotar 
lionc  monuimus . 
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OPUSCULUM  IU 

De  lente  ustoria  potissimum  ingenti. 


ON  ST  RUCTA  cst  ante  hos  aliquot  annos  Parisiis  lens 
ustoria  ingens  constans  binis  crassioribus  laminis  vi- 
treis habentibus  figuram  concavo-convexam  sphairi- 
cam  crassitudine  xquali , & concinentibus  spiritum  vini  inclusum , 
cujus  lentis  apertura  habet  diametrum  pedum  4 , & distantia  fo- 
calis est  pedum  10.  Non  defuit,  qui  affirmaret,  melius  fore,  si 
ea  fieret  potius  tota  e fiint . £a  de  re  interrogatus  , quid  senti- 
rem , non  modo  rejiciendum  censui  id  consilium  ob  plures  ratio- 
nes , quas  hk  exponam , sed  ea  occasione  perquisitionem  institui 
de  vi  luminis  colledi  ab  ejusmodi  lente  , determinando  impedi- 
menta omnia , qua:  non  permittunt , nisi  certam  quandam  radio- 
rum unionem  minorem  el , qus  prima  fronte  haberi  posse  videa- 
tur. Ea  omnia  sunt  argumentum  hujus  Opusculi. 

a.  Vis  lentis  ustorix  provenit  ex  intensitate  radiorum , quorum 
ii  omnes , qui  incidunt  in  ejus  superficiem  ingentem  , colliguntur 
in  spatio  exiguo  . Quo  minus  est  id  spatium , eo  major  est  ea 
vis ; quanquam  ipsa  contra£iio  ejus  spatii  id  efficit , ut  aiiio  lu- 
minis colledi  applicari  non  possit  nisi  exigux  parti  corporum, 
qux  ipsi  objiciuntur . Potest  quidem  extendi  id  spatium  removen- 
do objeclum  ipsum  a foco  lentis : sed  tura  decrescente  intensitate 
luminis  , decrescit  vis  in  singulis  particulis  spatii  ipsius . Conside- 
randum est  primo  loco , qux  sit  unio , & intensitas , qux  per  e- 
jusmodi  lentes  obtineri  possit. 

3.  Radii  solares  incidentes  in  quampiam  lentem  constantem  cx 
unica  quapiam  substantia  non  possunt  colligi  in  unico  punflo  ob 
triplicem  rationem:  z®.  quia  sol  non  est  pumflum  unicum  , sed  ha- 
bet diametrum  apparentem , & eara  quidem  non  exiguam  , nimi- 
rum circiter  minutorum  31  ; 2“.  quia  figura  sphxrica  non  colligit 

radios 
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radios  ne  homogeneos  quidem , & digressos  ex  unico  punflo  so- 
lis , ut  ex  ejus  centro,  in  punflo  unico,  sed,  ut  vidimus  in  sup- 
plemento Opusculi  primi , eos  dirigit  secundum  tangentes  curva: 
cujusdam , quae  appellatur  caustica:  3®.  quia  etiam  si  singulae  ra- 
• diorum  species  colligerentur  a figura  sphaerica  in  totidem  punflis ; 

, ea  punfla  essent  diversa  , radiis  violaceis  concurrentibus  omnium 

' citissime  , & rubeis  in  distantia  omnium  maxima . 

4,  Singulae  ex  iis  tribus  causis  dispergunt  radios  per  quemdam 

■ circulum  , qui  in  lente  habente  ejusmodi  aperturam , & distantiam 

focalem  non  est  exiguus  ; disperguntur  autem  per  circulum , cu- 
jus diameter  est  proxime  aequalis,  summx  diametrorum  responden- 
i tium  iis  omnibus  causis . Postremi  duo  ex  iis  tribus  circulis  sunt 

j ii  , quos  in  eodem  Opusculo  primo  hujus  Tomi  appellavimus  er- 

! rores  circulares  sphaericitatis , & refrangibilitatis . 

5.  Diameter  primi  circuli  pendet  a sola  distantia  focali  lentis,' 
cui  est  proportionalis.  Diameter  secundi  pendet  a distantia  foca- 

' li , a diametro  aperturae , & a qualitate  refraflivA  substantix  ipsius 

lentis , & est  eo  major , quo  distantia  focalis  est  minor , & quo 
diameter  aperturs  est  major  , sed  in  illius  ratiorte  reciproca  dupli- 
I cata,&  in  hujus  direfla  triplicata , ut  facile  colligitur  ex  iis, qux 

habentur  in  eodem  supplemento  Opusculi  I . Diameter  tertii  pen- 
det ab  apertura,  & a qualitate  distrafliva  substantix,  eo  major, 
quo  diameter  aperturx  est  major  , sed  in  ejus  ratione  simplici  , 
ac  major  , ubi  vis  distrafliva  est  major . Licet  autem  in  apertu- 
ris exiguis  circulus  secundus  respondens  errori  figurx  sphxricx  sit 
‘ perquam  exiguus  respeflu  tertii , qui  respondet  diversx  refrangi- 

bilitati , & hic  exiguus  respeflu  primi , qui  respondet  diametro 
apparenti  solis ; adhuc  tamen  in  lente  proposita  distantix  focalis , 
& aperturx  ita  magnx  , sunt  satis  magni  omnes  tres , ut  mox 
patebit . 

. 6.  Distributio  luminis  per  primum  circulum  est  ad  sensum  x- 

quabilis , per  reliquos  binos  fit  admodum  inxqualiter . Vidimus 
in  eodem  illo  supplemento , lumen  ita  distribui  per  tertium  circu- 
lum , ut  densitas  ipsius  in  centro  excrescat  in  infinitum  , & in 
recessu  a centro  ita  imminuatur  , ut  in  peripheria  prorsus  evane- 
scat: 
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Seat  : pro  secundo  circulo  densitatem  in  medio  excrescere  itidem 
in  infinitum  , & in  recessu  ab  ipso  ita  initio  descrescere  , ut  ubi 
deventum  sit  ad  distantiam  , cujus  quadratum  aquatur  dimidio 
quadrato  totius  semidiametri  , evadat  minima , tum  iterum  cre- 
scat , S:  in  peripheria  ipsa  rursus  excrescat  in  infinitum  ; ibi  au- 
tem , ubi  est  minima , adhuc  est  satis  magna , cum  aquetur  b;- 
nis  trientibus  ejus,  qua  haberetur,  si  ubique  esset  eadem. 

7.  Diameter  primi  circuli , ut  mox  videbimus , in  distantia  lo- 
cali pedum  10  , assumpta  diametro  solis  minutorum  31,  est  quam- 
proxime  lin.  13  . Diameter  secundi  in  lente  e vitro  communi , in 
quo  ratio  sinus  incidentia  ad  sinum  anguli  refrafli  sit,  ut  153, 
ad  100  , cujusmodi  frequenter  occurrunt , invenitur  proxime  9,10: 
at  in  iis  flint,qua  habent  eam  rationem  160  ad  100,  qui  valor 
in  iis  occurrit  sape  , obtinetur  tantummodo  8,  iS  . Diameter  ter- 
tii in  vitris  communibus  provenit  linearum  9,78 , in  pluribus  flint 
proxime  13  . Hinc  diameter  spatii  circularis  , per  quod  in  ejus- 
modi lente  diffunduntur  radii , est  pro  iis  vitris  communibus  pro- 
xime linearum  32  , pro  flint  linearum  34 . Sed  postrema:  linea: 
habebunt  pro  utroque  vitri  genere  densitatem  luminis  exiguam 
pertinentem  ad  marginem  tertii  circuli . 

8.  Pro  computandis  omnibus  hisce  valoribus  habentur  formulx 
satis  simplices  , qua:  exhibeant  valores  satis  proximos  veris  , ubi 
aperturae  sint  exiguae  respe£fu  distantix  focalis  : verum  applicari 
possunt  etiam  huic  casui' distantix  focalis  pedum  decem  cum  aper- 
tura pedum  4 sine  errore  ita  magno  , ut  perturbet  judicium  , 
quod  ferri  possit  de  lentibus  ustoriis  . 

p.  Sit  in  fig.  t (Tab.VI)  C centrum,  ACA  diameter  aperturx 
lentis  , ad  cujus  punfia  omnia  devenient  ab  omnibus  pun<5Us  disci 
solaris  radii , quorum  singuli  componuntur  ex  ingenti  multitudine 
filorum  coloratorum  habentium  refrangibilitatem  diversam  : pri- 
mus rubeus  habet  minimam  , postremus  violaceus  maximam  . Si 
axis  lentis  obvertatur  centro  solis  S , radius  SC  transibit  irrefra- 
. flus , & integer  per  CF , reliqui  omnes  patientur  duas  refraflio- 
nes,  alteram  in  ingressu , alteram  in  egressu.  Inter  radios  digres- 
sos e quovis  alio  punfto  disci  solaris  habebitur  semper  unicus  spe- 
ciei 


Diqitized  by  Google 


(.-Opusculum  I T. 


740 

ciei  ciijusvis  , qui  egredietur  per  re£lam  parallelam  illi , per  quant 
advenerat  binis  exiguis  refraftionibus  oppositis  se  mutuo  destruen- 
tibus , qui  quidem  transibit  per  ipsum  centrum  C , si  lens  sit  iso- 
scelia  , prope  ipsum  , si  curvatura;  superficierum  oppositarum 
sint  diversa;;  erit  autem  ita  proxima  via  nova  priori  produ<5lx, 
ut  potissimum  in  primo  casu  is  radius  , qui  transit  per  centrum 
C , possit  considerari  pro  continuato  , & irrefrailo  . Hinc  si  LSL  ! 

sit  diameter  disci  solaris ; radii  LCE  haberi  poterunt  pro  irre- 
fraftis , adeoque  dispergentur  per  angulum  ECE  aequalem  angulo 
LCL  determinanti  diametrum  apparentem  solis  , qui  idcirco  dif- 
fundentur per  spatium  EE  , quod  in  plano  perpendiculari  ad  axem 
CF  erit  circulus  habens  centrum  in  ipso  axe  in  F . Ii  non  pote- 
runt colligi  , nisi  adjeSa  lente  alia  multo  magis  convexa  inter 
C , & F , quae  quidem  ipsos  non  poterit  colligere  accurate  in 
pumSo  unico  ob  errorem  figurae  spha:rics  , ut  mox  patebit , sed 
hk  interea  agimus  de  effeftu  lentis  unicae  . 

10.  Patet , dat4  diametro  apparente  solis , semidiametrum  FE 
fbre  proportionalem  distanti*  CF  , ad  quam  erit , ut  radius  ad 
tangentem  semidiametri  apparentis  solis  LCS  = ECF  . Cum  is 
angulus  sit  admodum  exiguus , poterit  diameter  EFE  considerari 
ut  arcus  circuli  habentis  radium  CF  ; radius  autem  aquatur  arcui 
circuli  continenti  57°.  sive  quamproxime  minuta  3438." 

Quamobrem  si  distantia  CF  fiat  — A , & numerus  minutorum  dia» 


metri  apparentis  solis  » , erit  diameter  EE  = . Si  fiat  « 

, 3438 

— 31 , A _ ped.  IO  = lin.  1440  , erit  EE  = 11,  98  , sive 
quam  proxime  = lin.  13  , uti  posui  num.7  . 


II.  Considerentur  jam  in  fig.s.  radii  advenientes  a centro  so- 
lis ad  totam  superficiem  lentis  , qui  omnes  erunt  ad  sensum  pa- 
ralleli , ut  bini  radii  extremi  BA , cum  illo  medio  SC  ; singuli 
prater  ipsum  medium  dividuntur  in  plurima  fila  colorata  , ut  di- 
ximus , sed  hk  considerabimus  unicam  speciem  quampiam  coloris 
ejusdem  . Radii  illi  extremi  BA  refrafli  versus  axem  incurrunt 
in  ipsum  in  quodam  punflo  F',  quod  non  est  idem  pro  reliquis, 
5cd  reliqua  , quo  minus  distant  ab  axe  , dum  ad  ipsum  adveniunt; 


eo 
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eo  serius  in  ipsum  incidunt  post  egressum  : extremus  eorum  con- 
cursuum limes  est  quoddam  punftum  F,  in  quo  concipiuntur  con- 
currere cum  axe  ipso  radii  , qui  infinite  parum  ab  eo  distant , 
dum  adveniunt  ad  lentem.  Omnes  ii  radii  contingunt  (•)  causti- 
cam GEFEG  , qu;e  habet  cuspidem  in  F . Radii  extremi  AF' 
tangunt  singuli  alterum  ex  arcubus  ejus  cuspidis  in  G ante  con- 
cursum axis  F , tum  progressi  secant  in  E arcum  oppositum  : 
spatium  omnium  minimum  continens  omnes  eos  radios  est  circu- 
lus habens  diametrum  EE  , & centrum  in  ejus  interseflione  I 
cum  axe  ; nam  id  spatium  versus  F'  augetur  a dilatatione  cuspi- 
dis , & versus  F a progressu  radiorum  F'E . 

12.  Puniium  F est  focus  radiorum  infinite  proximorum  axi , 
F'F  error  longitudinalis  figurx  sphairics  , circulus  diametro  EE 
ejus  error  circularis  . Ultima  pars  causticte  GFG  accedit  in  infi- 
nitum ad  formam  parabolte  gradus  tertii  , in  qua  quadrata  ordi- 
natarum lE  sunt , ut  cubi  abscissarum  FI  . In  curva  ejus  gene- 
ris F'I  est  aqualis  - FF' . Hujus  FF'  valor  est  ille  r'p  adhibitus 
etiam  numero  21  capitis  II  Opusculi  I hujus  Tomi  II  , qui  nume- 
ro 99  supplementi  III  Opusculi  II  Tomi  I redaaus  est  ad  formam 

sequentem  (jm' — + j)  + X ■ — . Est  ibi  de 

(?«  — I ) h 

more  m ratio  sinuum , e semiapertura  lentis , h distantia  focalis. 

Si  fiat  c — + -f  j fiet  FF'= — 

8»»  (m-iyk 

Assumpto  autem  valore  h pro  tota  CF,  erit  CF'=  h — — : 

FI  — 7FF' : : AA  — le  : EE  =:  . Dato  autem 

^ i(m— i)*AXCF' 

valore  m qualitatis  refraaiva  , & habid  CF'  pro  constanti , cum 
non  ita  multum  differat  a valore  CF  = A , quo  paao  fiet  EE 
Tom.  II. H h ~ce^ 

<*)  O.U2  l>lc  aiErmantur  de  tutura  hujus  curvx  , deDvmstrata  sunt  omnia  in  co 
supplemento,  sed  in  hac  figura  i litten^A  ,C,  A , G , H , G , F',F,E,I,E, 
respondent  ejus  figur*  j litteris  F,  A,F,D',E,D,B,I,C,0,C.  Id  littera- 
rum discrimen  provenit  ex  co  , quod  diversis  temporibus  harc  Opuscula  con- 
scripta sunt , atque  id  ita  , ut  aliz  e litteris  analogis  respondeant  aliis  e prs- 
cedentibns  Opusculis. 
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z=  , diameter  erroris  circularis  figurae  sphaeric*  seque- 

a(w  — ifh' 

tur  rationem  triplicatam  direflam  diametri  aperturae  e , & reci- 
procam duplicatam  distantiae  focalis  h , quod  itidem  eruimus  in  eo- 
dem supplemento  Opusculi  I hujus  Tomi  II.  Quoniam  autem  ha- 
betur in  numeratore  e’ , & in  denominatote  h' , qui  valor  uter- 
quc  hk  datur  in  pedibus ; satis  erit  formulam  inventam  multipli- 
care per  izXia  = 144«  ad  habendam  diametrum  quaesitam  E £ 

in  lineis  , & habebitur  • - . Fafta  semidiametro  aperturae 

(w  — i)  A 

e = 2 , distantiH  focali  h = 10  , 8c  assumpto  pro  vitris  com- 
munibus valore  m = i , 53  , obtinebitur  valor  ejus  EE  = 9,io, 
& fafto  pro  flint  m — \ ,do  habebitur  8, 18,  uti  positum  est  nu- 
mer. 7 . Inveniretur  aliquanto  plus,  si  pro  divisore  adhiberetur 
non  A* , sed  AXCF'.  Verum  hk  non  agitur  nisi  de  valoribus , qui 
non  multum  distent  a veris , quam  etiam  ob  causam  & hk  , & 
numero  sequenti  pro  valore  A non  assumitur  distantia  lentis  a lo- 
co maximae  unionis  radiorum  , vel  a loco  foci  radiorum  medio- 
rum incidentium  versus  medium  inter  centrum  lentis  , & margi- 
nem , quod  itidem  aliquanto  laxius  accipietur  in  determinatione 
sequenti . 

13.  Demum  in  figura  3 considerentur  ex  iisdem  radiis  prove- 
nientibus a centro  solis , & incidentibus  in  pun6la  extrema  aper- 
turx  fila  extremx  refrangibilitatis  rubea , & violacea  , & seclu- 
datur mente  error  figurz  sphzricz  , tanquam  si  lens  colligeret  o- 
mnes  radios  homogeneos  in  pumflo  axis  unico  . Sit  id  punAum 
pro  primis  rubeis  F , & pro  postremis  violaceis  F',  quod  utique 
erit  propius  lenti  , adeoque  radii  violacei  AF'  produili  occurrent 
rubeis  AF  oppositis  in  quibusdam  pundiis  £ , ac  spatium  omnium 
minimum  continens  omnia  fila  colorum  omnium  erit  circulus  ha- 
bens diametrum  £E  , ac  centrum  in  ejus  concursu  cum  axe  in  I . 
Existente  A distanxtn- focali  , m ratione  sinuum  , dm  ejus  diffe- 
rentia pro  violaceis  , & rubeis , invenitur  ( num.  98  ejusdem  sup- 

hdnt 

plementi  III  Opusculi  II  Tomi  I)  FF'  — dh~  — Quo- 
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niam  vero  anguli  F'AE  sunt  exigui ; quadrilineum  FEFE  parum 
differet  a parallelogrammo  j adeoque  erit  FI=  FF'  = 


& faais  CF  = A : FI  = 


hdm 


::  AA  = ze  : EE  = 


edm 
m — I ’ 


2{m — 1) 

hic  erit  valor  diametri  quxsita: . 

14.  Hinc  patet , ipsam  diametrum  EE  pendere  a diametro  a- 

perturx  = ze , cui  est  proportionalis , & a valore  - ■ , qui 


potest  exprimere  qualitatem  distraflivam  : nam  in  exiguis  angu- 
lis ratio  , quam  habet  separatio  filorum  extremorum  ad  totam  rc- 
fraflionem , exprimitur  per  ejusmodi  fraflionem , ut  vidimus  nu- 
mero 41  capitis  1 Opusculi  I hujus  Tomi  II . Valor  dm  absolutus 
admodum  difficulter  determinari  potest  , nec  unquam  prorsus  ac- 
curate ; quia  in  speclro  colorato  orto  ex  distraflione  radiorum 
diversae  refrangibilitatis  color  violaceus  ita  sensim  languescit , ut 
evadat  in  fine  prorsus  insensibilis  : adhuc  tamen  determinatur  per 
observationes  vero  proximus  is , qui  pertinet  ad  distraflionem  vio- 
laceorum sensibilium  a rubeis . Assumemus  hk  etiam  valorem  m 
pro  flint  = 1 ,do , pro  vitro  communi  i , S3  > tum  dm  pro  il- 
lo = 0,027  > Pto  hoc  = 0,018 , quibus  valoribus  proximos  ple- 
rumque inveni.  Positis  hisce  numeris  in  formula  » & 1X144 

= 288  pro  e,  invenitur  diameter  quaesita  pro  flint  linearum  13, 
& pro  vitro  communi  9,78  . 

15.  Notandum  hk  occurrit  illud  , quod  etiam  notavimus  in  sup- 
plemento III  Opusculi  II  Tomi  I , quam  decrescat  in  aperturis  ingen- 
tibus respeflu  distantiae  focalis  excessus  erroris  circularis  pertinentis 
ad  refrangibilitatem  respe^Iu  ejus, qui  pertinet  ad  sphaericitatem  et- 
iam, ubi  comparentur  solae  diametri  eorum  circellorum . Newtonus 
in  objeflivo,  quod  susceperat  considerandum,  invenerat  rationem 
diametri  primae  ad  secundam  eandem  ac  5449  ad  i . Nos  ibi  inveni- 
mus pro  errore  longitudinali  rationem  tantummodo  proxime  337 
ad  28  , quae  translata  ad  diametros  errorum  circularium  non  eva- 
deret nisi  duplo  adhuc  major . Hk  autem  ipsa  ratio  diametri  er- 

H h a roris 
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roris  circularis  primi  ad  diametrum  secundi  non  obvenit  pro  vi- 
tro communi  , quod  itidem  Newtonus  consideraverat  , nisi  9,78 
ad  9,10,  nimirum  quam  proxime  accedens  ad  a:qualitarem , usque 
adeo  apertura  ingens  respeiHu  distantia  focalis  auget  errorem  spha- 
ricitatis  . 

16.  Jam  vero  pro  radiis  provenientibus  a quovis  alio  punflo 
solis , habebitur  ad  sensum  eadem  dispersio  radiorum  respondens 
iis  binis  erroribus  hgurx  spharicz  , & 'diversa  refrangibilitatis  , 
qua  habetur  pro  radiis  provenientibus  a centro  , & effeiflus  utrius- 
que  conjunflus  exhibebit  pro  quovis  punflo  circuli  hgurz  i cir- 
culum , cujus  diameter  erit  circiter  summa  diametrorum  pertinen- 
tium ad  eos  binos  errores  , adeoque  in  figura  i radii  provenien- 
tes a limbo  solis  L dispergentur  per  circulum  ejus  magnitudi- 
nis , 8c  loco  circuli  habentis  diametrum  ££  habebitur  circulus  ha- 
bens summam  eorum  diametrorum  , qua  pro  illo  flint  erit  linea- 
rum circiter  34  , pro  illo  vitro  communi  32  juxta  ipsum  nume- 
rum 7 . Ita  ob  eos  errores  augetur  circulus  diametri  apparentis  so- 
lis , qui  habebat  diametrum  linearum  13  , & ejus  diameter  evadit 
major  vicibus  circiter  i-|  : cumque  area  sint  , ut  quadrata  dia- 
metrorum , & quadratum  2-'  sit  6^  , patet , radios  ob  ejusmodi 
errores  diffundi  per  spatium  plusquam  sextuplo  majus  . 

17.  Si  densitas  in  eodem  circulo  esset  zquabilis  ; ea  ubique 
esset  minor  in  eadem  ratione  : sed  satis  patet , distributionem  lu- 
minis fore  maxime  inzqualem  intra  eum  circulum , & in  extre- 
mo margine  densitas  erit  in  immensum  minor , quam  intra , ob 
ipsam  superpositionem  circulorum  pertinentium  ad  radios  digres- 
sos a punilis  solis  propioribus  centro  , qui  eo  plures  superponun- 
tur alii  aliis , quo  magis  acceditur  ad  id  ipsum  centrum  j prater 
quam  quod  ipsi  circuli  errorum  habent  inaqualem  distributionem , 
& circulus  diversa  refrangibilitatis  densitatem  versus  margines 
evanescentem  , qua  inzqualitas  obest  perfedioni  lentis  juxta  nu- 
merum 2 . Problema , quo  quzratur  progressus  densitatis  luminis 
in  eo  circulo  orta  ab  omnibus  iis  tribus  causis  dispersionis  lumi- 
nis , esset  admodum  implexum  , etiam  ubi  agatur  de  aperturis  exi- 
guis , atque  id  multo  magis  evaderet  difficile  in  casu  apertura 
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ita  magnx , in  quo  formulx  , quas  hic  adhibuimus , sunt  parum 
admodum  accuratx  . 

18.  Potest  hic  circulus  coarfiari  , adhibid  secunda  lente  , qux 
circulum  figurx  i potest  contrahere  in  spatium  multo  minus:  nam 
radios  omnes  digressos  a pun6io  C colligeret  in  spatiolum  exiguum 
respeiflu  sux  aperturx  excipientis  eos  radios , qux  ipsa  apertura 
esset  minor  , quam  EE  , inteiqsosit.l  lente  inter  C , & F . Sed 
ea  colligeret  citius  radios  AF'  hgurx  2 , & 3 jam  convergentes , 
quam  radios  CE  hgurx  primx  divergentes  ; ii  post  interseilio- 
nem  divaricati  iterum  recederent  a se  invicem  , & occuparent 
spatium  non  exiguum  excepti  in  ea  distantia  , in  qua  haberetur 
unio  ipsorum  CE  figurx  i . Esset  itidem  problema  implexum  il- 
lud , quo  quxreretur  distantia  focalis , & positio  lentis  secund* , 
qux  habita  ratione  omnium  trium  causarum  dispersionis  omnium 
maxime  colligeret  radios  omnes  digressos  a toto  disco  solis , fc 
incidentes  in  totam  primx  lentis  aperturam  ; nec  satis  video  an- 
te accuratiorem  perquisitionem  , an  contratdio  possit  esse  ita  ma- 
gna , ut  habiti  etiam  ratione  novx  dispersionis  induelx  a secun- 
da lente  , S<  majoris  inxqualitatis  induelx  per  ipsam  in  densita- 
tem satis  magnam  , lucrum  inde  capi  possit  pro  ingenti  calore 
excitando  . 

19.  Sed  omissis  iis  perquisitionibus , ut  deveniam  ad  rem,  qux 
quxritur  ; lens  ejus  magnitudinis , qux  contineat  spiritum  vini 
inter  binas  laminas  vitreas  , est  omnino  magis  ad  rem  idonea , 
quam  lens  e quovis  genere  vitri  , lens  autem  e flint  est  omnium 
maxime  inepta,  neque  id  tantum  ubi  agitur  de  lente  adeo  ingen- 
ti , sed  etiam  de  minoribus  quibuscunque.  Tres  circulos  errorum 
consideravimus  . Primus , qui  provenit  a diametro  solis , est  idem 
pro  substantiis  omnibus  : secundus  sphxricitatis , qui  , pari  aper- 
turi , 8c  disianrii  focnli  , pendet  a sola  vi  refraffiva , inventus 
est  quidem  minor  in  flint  habente  vim  refradivam  majorem  , 
quam  in  vitro  communi  , sed  paullo  minor  , nimirum  linearum 
8,18  pro  9,10  : sed  error  postremus  refrangibilitatis , qui  pen- 
det a vi  distradiva  , in  ipso  flint  habente  ipsam  tanto  majorem 
obvenit  linearum  t3  , dum  in  vitro  communi  evasit  9,78  . Non 

habeo 
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habeo  observationes  pro  comparanda  vi  refraftiva , & distrafliva 
spiritus  vini  cum  vi  vitrorum  ; sed  omnino  credo , vim  distracli- 
vam  spiritus  vini  fore  minorem  , quam  vitri  flint  , quod  red- 
deret minus  idoneum  id  genus  vitri , quam  spiritum  vini , ut  pa- 
tet ex  ipsa  ingenti  dispersione  , qui  tertium  errorem  usque  adeo 
auxit ; quam  ob  causam  si  vitrum  sit  adhibendum  , oportet , vi- 
tro flint  rejefto  , adhibere  potius  vitrum  copimune . 

20.  Et  quidem  ubi  agitur  de  lente  ustoria  exigua  , vel  magni- 
tudinis mediocris  , przferendum  videtur  vitrum  spiritui  vini  , 
quia  ex  una  parte  multo  facilius  est  elaborare  lentem  c massa  vi- 
tri , pro  qua  satis  est  perficere  bene  sphaericas  , & politas  binas 
superficies  , quam  quatuor , quz  necessarii  sunt  ad  efibrmandam 
lentem  , qui  contineat  spiritum  vini  conclusum  inter  duas  lami- 
nas: & ex  parte  altera  non  ita  raro  inveniuntur  massi  minoies 
vitri  communis  satis  puri , & homogenei , quod  requiritur , ne 
internis  reflexionibus , & refra£)ionibus  nimis  magna  pars  luminis 
dispergatur , & dispereat  , ac  pondus  ejusmodi  lentis  non  nimis 
enorme  non  reddit  nimis  incommodum  ejus  usum  . £a  sunt  bina 
incommoda  lentis  adeo  ingentis,  si  fiat  e massa  vitrea  plena,  qui 
quidem  sunt  minora  in  vitro  communi , quam  in  flint ; sed  ad- 
huc multo  minora  in  lente  continente  spiritum  vini  inter  duas  la- 
minas vitreas . 

21.  Quod  pertinet  ad  pondus  , id  quidem  est  multo  majus  in 
vitro  flint  habente  satis  magnam  copiam  plumbi  : adeoque  ejus 
pondus  in  tanta  mole  est  immane  . Accedit , quod  massa  vitri 
flint  adeo  ingens  satis  pura  sperari  omnino  non  potest , nisi  ars 
chymica  demum  invenerit  methodum  aliquam , qui  ejusmodi  mas- 
sas exhibeat  homogeheas  . Vix  omnino  haberi  nunc  possunt  ex 
eo  vitro  lamini  exigui  pro  telescopiorum  obje£Iivis  , 8c  quidem 
jam  ne  vix  quidem  satis  idonei  pro  objeflivis  aperturi  pol- 
licum quatuor  ; vitium  impedit  omnino  formationem  lentis  usto- 
rii  ejus  molis  e flint.  Vitra  etiam  communia , qui  minus  difficul- 
ter inveniuntur  homogenea , & pura  , sunt  multo  magis  incom- 
moda ob  pondus  ingens , quam  bini  lamini  includentes  spiritum 
vini . Accedit  homogeneitas  spiritus  vini , qui  id  efficit , ut  ea 
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forma  lentis  ustoris  videri  debeat  omnino  przferenda.  Habentur 
quidem  ibi  prster  reflexionem  radiorum  in  ingressu  in  primam 
laminam , & egressu  e secunda , qux  sunt  communes  etiam  lenti 
e solo  vitro  , bins  alis  reflexiones  in  transitu  e vitro  ad  spiri- 
tum vini , & ab  hoc  ad  vitrum  , qux  disperdunt  partem  aliquam 
radiorum ; sed  ex  reflexiones  non  sunt  ita  fortes  ; in  ipso  autem 
transitu  per  massam  vitream  ita  crassam  intercipitur  non  ita  exi- 
gua lucis  copia,  ac  mulio  major  homogeneitas  spiritus  vini , quam 
vitri  , utcumque  e maxime  puris  , illam  exiguam  jafluram  com- 
pensat . 

22.  Quod  si  pondus  immane  non  deterreat , & sperari  possint 
aliquando  massx  non  solum  vitri  communis , sed  etiam  flint , sa- 
tis purx  , & homogenex  ; cum  optimum  failu  erit , si  flat  lens 
composita  ex  iis  binis  substantiis  more  objeilivorum  acromatico- 
rum  , in  quibus  corrigatur  tam  error  refrangibilitatis , quam  sphx- 
ricicacis  methodo  exposita  in  prxcedentibus  Opusculis  . Sacis  pa- 
tet e supplemento  tertio  Opusculi  II  Tomi  I , quantum  minuan- 
tur errores  tam  sphxricitatis  , quam  refrangibilitatis  per  ejusmo- 
di combinationem  binarum  lentium  e binis  substantiis  convexx,  & 
concavx , & quo  paAo  computari  possint  errores  residui , & vero 
etiam  corrigi  , vel  saltem  minui . Eo  pafto  haberetur  unio  radio- 
rum multo  major , cum  vi  lentis  ustorix  multo  majore . 

23.  Verum  interea  pro  lentibus  ustoriis  ingentibus  optimum  fa- 
6lu  erit , si  ex  flant  e duabus  laminis  vitreis  habentibus  crassitu- 
dinem ubique  eandem  , & superficies  sphxricas  bene  politas  con- 
tinentibus spiritum  vini  , vel  alium  aliquem  liquorem  bene  per- 
spicuum , qui  erit  eo  aptior  , quo  habuerit  majorem  vim  refra- 
ftivam  conjunftam  cum  ,vi  distrailiva , quam  fieri  poterit , exi- 
gua . Pro  minoribus  patet , adhibendum  esse  potius  vitrum  commu- 
ne , quam  flint , quod  omnino  debet  excludi , potissimum  ob  tres 
rationes  , quod  id  vitrum  multo  majoris  est  ponderis , quod  vix 
potest  sperari  satis  homogeneum  , & ne  vix  quidem  , ac  in  pri- 
mis quod  cum  habeat  vim  distradlivam  multo  majorem  , secum 
trahit  errorem  refrangibilitatis  itidem  multo  majorem. 

OPU- 


Digitized  by  Google 


24S 


OPUSCULUM  nu 

De  modo  DETERMfNANDl  DISCRIMEN  VELOCITATIS , QUAM  HA- 
BET LUMEN,  DUM  PERCURRIT  DIVERSA  MEDIA  , PER  DUO 
TELESCOPIA  DIOPTRICA  , ALTERUM  COMMUNE  , AL- 
TERUM NOVI  CUJUSDAM  GENERIS. 


u M E N momento  temporis  propagari  ad  distantias  ut- 
cunque magnas , diu  passim  creditum  est  a Physicis,  & 
id  ipsum  a Peripateticis  explicabatur  per  suas  produ- 
(Uoues  de  /lovo  fai^as  a causis  necessariis , quse  suos  eflfcftus  edant 
eodem  momento  temporis  , quo  existunt , a Cartesianis  vero  per 
impressionem  fafiam  in  altero  extremo  linex  globulorum  , qux 
traducatur  immediate  per  lineam  totam  . Eclipses  satellitum  Jo- 
vis , qux  observantur  eo  citius , quo  magis  in  suo  motu  circa  solem 
terra  accedit  ad  eum  planetam , docuerant  superiore  sxculo  propa- 
gationem successivam , & quidem  cum  ejusmodi  velocitate  , qux 
ipsum  deducat  a sole  ad  terram  circiter  semiquadrante  horx . Ab- 
erratio luminis , cujus  leges  Bradleyus  determinavit , & causam  in- 
venit desumptam  ab  ipsa  propagatione  luminis  successiva  combi- 
nata cum  motu  terrx  ita  confirmavit  propagationem  ipsam  suc- 
cessivam , ut  nullus  jam  de  ea  dubitandi  locus  supersit , atque  id 
potissimum , quod  ex  eo  effeflu  usque  adeo  diverso  ab  illis  phx- 
noinenis  illarum  eclipsium  deducatur  satis  proxime  idem  seraiqua- 
drans  horx  pro  intervallo  xqualis  distanti*  solis  a terra. 

2.  Theoriam  impressionis  fa'3*  in  primum  e globulis  pro  lu- 
minis propagatione  evertit  propagatio  reflilinea  , ut  Newtonus 
ipse  demonstravit , qui  ei  substituit  translationem  particularum 
lucis  emissx  a corpore  luminoso  progredientium  motu  uniformi 
per  medium  bomogeneum  cum  celeritate,  qux  videtur  immanis, 
& incredibilis  iis  , qui  non  considerant , nos  intervalla  metiri  per 
relationem  ad  nostrum  pedem , ad  quem  referuntur  hexapedx , & 
leucx,  cujus  brevitas  id  efiicit,  ut  immanis  habeatur  hexapedarum, 

Sc  ve- 
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& vero  etiam  leucarum  numerus  in  iisdem  intervallis  eodem  pa> 
flo , quo  si  aliquod  e minimis  illis  inseflis , quz  zgre  per  for- 
tissima microscopia  a nobis  percipi  possunt , intervalla  metiretur, 
immanem  in  nostro  cubito  suarum  hexapedarum , & leucarum  nu- 
merum inveniret. 

3.  Non  desunt  ex  Aufloribus  primi  etiam  ordinis , qui  przfe- 
rant  pro  luminis  propagatione  theoriam  analogam  propagationi  so- 
ni , ut  nimirum  ea  hat  per  undas  excitatas  in  fluido  tenuissimo , 
& maxime  elastico , 8c  propagationem  reflilineam  , reflexionem 
ad  angulos  zquales  angulis  incidentix  , rationem  constantem  sinus 
anguli  incidentix  ad  sinum  anguli  refrafli  ex  eadem  theoria  de- 
ducant : sed  in  primis  undarum  natura  meo  quidem  , ut  & plu- 
rimorum judicio , contraria  est  ei  propagationi  reflilinex  , quam 
videmus  in  lumine  transeunte  per  foramina  , dum  undx  expandun- 
tur , & sonus  etiam  oblique  propagatur  , qua  de  re  fusius  egi  in 
mea  veteri  dissertatione  de  Lumine  . Deinde  prxterquamquod  in 
Newtoniana  theoria  motus  progressivi  particularum  luminis  sal- 
tem mulco  facilius  exdem  illx  proprietates  pertinentes  ad  pro- 
gressionem reflilineam  in  medio  homogeneo , reflexionem  ad  an- 
gulos xquales , refraflionem  cum  constanti  ratione  sinuum , de- 
ducuntur ope  virium , quibus  particulx  corporum  agunt  in  aliqua 
exigua  distantia  in  particulas  luminis , & quidem  etiam  diversa 
refrangibilitas  a Newtono  inventa  radiorum  diversx  speciei  ; ac- 
cedit etiam  pars  admodum  sensibilis  radii  cujusvis  , qux  tam  in 
reflexione , quam  in  refraflione  dispergitur  irregulariter  ita  , ut 
in  angulis  mulco  minus  distantibus  ab  angulo  reflexionis , vel  re- 
fraflionis  regularis  discedant  a punflo  incidentix  multo  plures  par- 
ticulx : accedit  alia  luminis  proprietas , detefla  itidem  a Newto- 
no ipso  summH  sagaciute  , illarum  vicium  facilioris  reflexionis  , 
& facilioris  transmissus  redeuntium  ad  intervalla  xqualia , e qui- 
bus pendent  phxnomena  plurima  , & in  primis  ratio  discriminis 
inter  diversos  colores  corporum  naturalium  . Ego  eorum  omnium 
explicationem  dedudam  e vifibus  agentibus  in  particulas  luminis 
emissas  e corpore  luminoso , & progredientes  inveni  admodum 
simplicem  , quam  edidi  in  mea  vereri  dissertatione  de  Lumine  , 
T om.  II.  Ii  & in 
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8c  in  mea  Theoria  Philosophis  Naturalis , qus  quidem  non  ita 
facilem  explicationem  invenient  in  theoria  undarum  excitatarum  in 
fluido  elastico  : ostendi  autem  in  mea  itidem  veteri  dissertatione 
de  tenuitate  luminis  , quam  parum  ja«i1urs  timeri  possit  in  sole 
ab  immensa  lucis  copia  non  solum  , qus  huc  usque  emissa  sit  , 
sed  etiam,  qus  per  immanem  ssculorum  numerum  emitti  possit. 

4.  Quidquid  sit  de  luminis  natura  explicata  per  ejusmodi  theo- 
rias , illud  occurrit  inter  ipsas  discrimen  , quod  in  theoria  New- 
toniana  de  emissione  particularum  luminis  , Sc  earum  motu  pro- 
gressivo invenitur  augmentum  celeritatis  luminis  ipsius  transeun- 
tis e medio  tenuiore  habente  vim  refraHivam  minorem  ad  medium 
densius  habens  vim  majorem  : Sc  quidem  accuratissime  demonstratur 
in  ea  theoria , celeritatem  eandem  in  medio  densiore  esse  majo- 
rem , quam  in  rariore  in  ratione  sinus  anguli  incidentiae  in  ingres- 
su ex  hoc  in  illud  ad  sinum  anguli  rcfraili : dum  e contrario  ii, 
qui  explicant  propagationem  luminis  per  undas , censent , celeri- 
tatem in  medio  densiore  debere  esse  minorem . 

5.  Methodus  determinandi  , an  celeritas  luminis  sit  major  in 

medio  densiore  , ut  in  aqua , quam  in  rariore , ut  in  aere  , an 

minor , mihi  venit  in  mentem  pluribus  annis  ante  meam  transmi- 
grationem ex  Italia  in  Galliam,  & eam  cum  amicis  pluribus  com- 
municavi per  litteras  tam  missas  Parisios  , quam  ad  celeberri- 

mum Taurinensem  Professorem  Beccariam.  Objecd*  mihi  fuerant 
ante  litteras  ad  ipsum  datas  bina:  difficultates  contra  ejusmodi  me- 
thodum , altera  petita  a perceptione  direflionis  , qua  radius  ad 
oculum  advenit,  altera  ab  ipsa  immani  ejus  celeritate , qua  reddi- 
tur in  immensum  breve  , & fere  momentaneum  tempusculum  , 
quo  lumen  percurrit  exiguum  traflum  longitudinis  telefcopii  , 
quo  motu  ego  utor  , ut  mox  patebit . Earum  solutionem  admo- 
dum facilem  dedi  jam  tunc  : sed  nihil  ea  de  re  huc  usque  edidi, 
nec  vero  ab  aliis  editum  est  uspiam , qucxl  sciam  . Jies  quidem 
est  summi  momenti  ad  cognoscendam  naturam  luminis  ; cum  in- 
de videatur  pendere  ea  ipsa  quxstig  , an  ipsius  propagatio  fiat 
per  undas  fiuidi  cujuspiam  tenuissimi  maxime  elastici  , an  potius 
per  emissionem  particularum  . Quin  immo  methodus  hk  adhiben- 
da 
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da  proderit  etiam  plurimum  ad  cognoscendam  intimius  , & con- 
firmandam naturam  , & causam  aberrationis  annux  fixarum  a Brad* 
leyo  propositam  : nam  ea  ipsa  aberratio  adhibebitur  in  hac  mc- 
tluxio , & vero  ita , ut  ad  observandum  integrum  ejus  effeflum 
non  debeant  expeflari  observationes  plurium  mensium  , sed  intra 
admodum  paucos  dies  , & fortasse  etiam  intra  unicam  notlem  , 
vel  ad  summum  intra  duas  , res  perfici  possit  per  paucas  admo- 
dum observationes . 

6.  Indiget  harc  methodus  novo  quodam  telescopii  dioptrici  ge- 
nere conjunelo  cum  alio  communi  , qune  ambo  simul  applicentur 
instrumento  , quod  circa  axem  verticalem  converti  possit , & de- 
terminare in  positione  utraque  intra  pauca  secunda  differentiam 
distantix  apparentis  a zenith  ejusdem  fixx  , quam  exhibent  ea 
singula  telescopia,  quod  quidem  ope  sefloris  plurium  pedum,  & 
vero  etiam  ope  quadrantis  idonei  haud  difficulter  prxstati  potest. 
Spero  equidem  non  defuturum  , qui  ejusmodi  opus  suscipiat . Pro- 
ponam hk  methodum  ipsam  in  primo  paragrapho  , ac  dissolvam 
difficultates  mihi  olim  oppositas  : tum  in  secundo  evolvam  ube- 
rius ea  , qux  pertinent  ad  theoriam  ejus  telescopii  novi , quod 
idoneum  esse  non  potest , nisi  ad  hunc  usum  tantummodo  : in 
tertio  agam  de  fixis  maxime  idoneis  ad  eam  rem  , ac  dissolvam 
difficultates  oppositas , qux  post  prxcedentes  paragraphos  sponte 
evanescent . 

§.  I. 

Methodus  adhibenda  pro  solutione  problematis  propositi . 

7.  Aberratio  fixarum  oritur  ex  eo , quod  motus  progressi- 
vus luminis  combinatus  cum  motu  progressivo  terrx  efficit  , ut 
objefla  , saltem  uti  eorum  locus  apparens  determinatur  per  instru- 
menta , nobis  appareant  in  direflione  diversa  a diredione  postre- 
ma, quam  habet,  radius  , dum  incurrit  in  oculum  , sed  in  alia  , 
qux  inclinatur  ad  ipsam  in  angulo  determinato  a ratione  , quam 
habet  celeritas  ipsius  terrx  ad  celeritatem  luminis  . Ad  ejusmodi 
theoriam  evidentissime  ponendam  ob  oculos  adhibebimus  metho- 
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dum  analogam  ei  , quam  ipse  Bradleyus  jam  ab  initio  prsclark- 
simi  sui  comperti  proposuit  . Ea  est  admodum  simplex  , & sal- 
tem , quod  pertinet  ad  determinandum  per  instrumenta  locum  ap- 
parentem objedii  collineando  in  ipsum  ope  alidada:  instrudlz  dio- 
ptris sive  simplicibus  , sive  telescopicis , caret  omnino  difficulta- 
tibus , quibus  eam  involverunt  alii , ut  ii , qui  ad  ejusmodi  per- 
quisitionem  censuerunt  adhibendam  theoriam  impressionis  obliquz , 
quam  oculus  translatus  subire  debeat  a lumine  progrediente . 

8.  Referat  (Fig.  i.  Tab.  VII)  refla  AB  regulam  habentem,  ut 
moris  erat  in  veterum  instrumentis , duas  laminas  CDEF,GHIK 
cum  foraminulis  M,N  ab  ipsa  xque  distantibus  in  usun  alidadx 
ferentis  secum  dioptras  , & determinantis  per  suam  positionem 
locum  apparentem  objefli  , quod  transpicitur  per  dioptras  ipsas  : 
direflio  regulz  est  eadem  , quam  habet  refla  tendens  a centro 
foraminis  N ad  centrum  foraminis  M . Ea  direflio  tribuitur  po- 
•sitioni  apparenti  punfli  objefli , ubi  id  ita  transpicitur  , ut  ap- 
pareat in  refla  jungente  ea  centra,  & eam  positionem  indicant  di- 
visiones instrumenti  , per  quas  alidada  excurrit. 

g.  Jam  vero  si  terra  stet  , & refla  M,  N transiens  per  cen- 
tra eorum  foraminulorum  habeat  eandem  direflionem  , quam  ra- 
dius RS  delatus  a quopiam  punflo  objefli  ad  M ; is  radius  per- 
get ad  centrum  N"  secundi  foraminis , & percellet  oculum  appli- 
catum inferne  ad  id  foramen  post  ipsam  laminam , atque  id  qui- 
dem , sive  lumen  momento  temporis  propagetur , sive  progredia- 
tur cum  velocitate  quacunque  . Sed  si  dum  lumen  progreditur 
ab  M ad  N , etiam  regula  motu  terrz  procedat  ita,  ut  punfluni 
A abeat  in  A'  per  reflam  AA'  jacentem  vel  in  plano  ipsius  la- 
minz  superioris  , vel  extra  id  planum  , & extra  direflionem  ra- 
dii , quod  accidet  fere  semper  ; foraminula  M , N ita  abibunt  in 
M',  N'  per  lineolas  parallelas , & zquales  ipsi  AA\  ut  lumen 
transmissum  per  M , dum  advenit  ad  locum, in  quo  prius  eratN, 
non  inveniat  ibi  centrum  ejus  foraminuli  secundi  jam  progressi  ad 
N , sed  incurrat  in  partem  laminz  solidam , quz  non  permittet  ejus 
progressum  , & appulsum  ad  oculum  . Ut  id  objefli  punaura 
transpici  possit  trans  centra  foraminulorum,  oportebit. ita  inclina- 
re 
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re  in  fig. 2 regulam  BA  in  plano  lineolarum  MM',  NN',  ut  duin 
radius  progreditur  a prima  lamina  ad  secundam  per  lineam  MN', 
centrum  foraminuli  secundi  a prima  positione  N adveniat  ad  no- 
vam N'  jacentem  in  via  radii , & permittat  ipsius  transitum , ni-  . 
mirum  ut  latus  MN'  trianguli  MNN'  ad  latus  NN'  habeat  ean- 
dem rationem  , quam  celeritas  luminis  ad  celeritatem  foraminis  N 
translati  cum  terra  in  N'. 

10.  Cum  ha:c  unica  positio  regulae  permittat  transitum  ejus  ra-  • 
dii ; in  hac  sola  illud  punftum  objefli  apparebit  positum  in  dire- 
dlione  tendente  a centro  secundi  foraminuli  ad  centrum  primi , & 
hsc  erit  dirciffio  apparens  positionis  ejus  punffi  determinata  ab 
instrumento , qux  nimirum  jacebit  in  plano  transeunte  per  viam 
radii  , & viam  foraminuli  , & inclinabitur  ad  viam  ipsius  radii 
MN'  in  angulo  MN'M' = N'MN,  cujus  sinus  ad  sinum  N'NM, 
quem  continet  re>3a  NM  parallela  direflioni  apparenti  N'M'  cum 
via  foraminuli , nimirum  cum  direilione  motus  terra:  transferentis 
secum  regulam  ipsam  cum  suis  dioptris. 

1 1.  Hoc  est  genuinum  fundamentum  aberrationis  luminis , ex 
quo  patet  , nullum  hk  haberi  locum  perquisitioni  mechanicae , Sc 
animastica;  circa  effeflum  impressionis  obliqua:  composita  a direflio- 
ne  motus  , cum  qua  lumen  advenit  ad  impellend.is  fibras  oculi , & 
direftione  motus  fibrarum  ipsarum  , & circa  perceptionem  inde  re- 
sultantem , quae  determinet  direflionem  loci  apparentis  objecU  visi 
trans  centra  dioptrarum  . Locus  apparens  , quem  indicat  alidada 
rite  disposita  respeflu  dioptrarum  in  instrumento , cui  ipsa  ap- 
plicatur , est  ille  , ad  quem  tendit  positio  ejusdem  alidada:  per- 
mittentis transitum  radii  per  centra  dioptrarum.  Id  autem , quod 
habet  locum  in  ejusmodi  veteribus  dioptris  , habet  itidem  in  dio- 
ptris telescopicis . In  his  adhibetur  micrometrum  filare  in  foco 
objeiflivi , & axis  telescopii  tendens  ad  interseftionem  filorum, 
qux  habeatur  in  ipso , vel  lihe^  , quam  appellant  fiducix  , ten- 
dens a punflo  ejusdem  axis  proximo  medix  crassitudini  objeflivi 
ad  ipsam  filorum  interseflionem  adduiflam  ad  pundum  imaginis 
efformatx  in  foco,  in  quo  pingitur  punRum  quodvis  objefli,  sup- 
plet vices  positionis  reflx  transeuntis  per  centra  veterum  dioptra- 
rum. 
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rum . Eo  punflo  imaginis  occupato  a filo  micrometri , tegitur  il- 
lud objefii  punflum  : ad  hoc  autem,  ut  id  pumSum  appareat  ibi, 
vel  tegatur  a filo  ibi  posito  , debet  axis  telescopii  , vel  ea  linea 
fiducia:  ita  inclinari  ad  dire£\ionem  radii  transeuntis  per  centrum 
objeclivi , vel  per  illud  puniflum  axis  proximum  ejus  centro  , ut 
direilio  loci  apparentis  jaceat  in  plano  transeunte  per  viam  ra- 
dii , Sc  viam  axis  , vel  ejus  linese  telescopii  translati  , & habea- 
tur illa  ratio  sinuum  eadem  , ac  ratio  velocitatum.  Id  hic  probe 
notandum  est  : nam  inde  pendet  solutio  prioris  ex  iis  binis  dif- 
ficultatibus , qu2  objeftje  mihi  fuerant  contra  theoriam  hic  pro- 
ponendam , a Mathematicis , & vero  etiam  Astronomis  prima:  no- 
ta: , qui  tamen  ha:c  genuina  fundamenta  aberrationis  luminis  con- 
formia iis  , qua:  primus  ejus  audior  Bradieyus  proposuit , inde- 
pendentia  prorsus  a dirediione  impressionis  fadlae  a radio  post 
egressum  e telcscopio  , non  satis  intime  perspexerant , vel  non 
satis  attente  consideraverant . 

12.  Quivis  motus  telescopii  translati  manu,  vel  motu  navis, 
in  qua  sit  observator  , parit  aberrationem  hujusmodi  : sed  ea  est 
prorsus  insensibilis  ob  excessum  immensum  velocitatis  luminis  su- 
pra eas  velocitates  . Sola  velocitas  motus  terrs  habet  rationem 
exiguam  quidem  , sed  non  ita  exiguam  ad  velocitatem  luminis  , 
ut  angulus  ei  velocitatum  rationi  respondens  non  sit  admodum 
sensibilis  : sed  ejusmodi  est  sola  velocitas  motus  annui  : nam  aber- 
ratio orta  a motu  telluris  diurno  est  itidem  insensibilis  . Positi 
eadem  quavis  ratione  velocitatum,  angulus  NMN',  qui  est  semper 
acutus  , immo  Sc  ob  suam  exiguitatem  fere  accurate  proportiona- 
lis suo  sinui  , erit  eo  major  , quo  major  erit  sinus  anguli  N'NM, 
quem  continet  diredlio  motus  telescopii  cum  diredlione  apparente 
objedii  , nimirum  , quo  is  angulus  magis  accedet  ad  redium  , Sc 
erit  maximus  , eodem  existente  redlo . Ex  ejusmodi  aberrationis 
theoria  , & immenso  numero  observationum  institutarum  circa 
stellas  fixas  per  instrumenta, qus  adhibentur  in  Astronomia , dedu- 
citur, aberrationem  maximam  provenientem  e motu  annuo  terrae 
in  omnibus  fixis  esse  ad  sensum  eandem , nimirum  secundorum 
V). , qux  si  accipiantur  hinc  , Sc  inde  a loco  medio , evadunt  40 : 

sed 
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sed  velocitas  motus  diurni  e distantia  solis  a terra  jam  inventa 
intra  limites  admodum  arftos  per  postremum  transitum  Veneris 
sub  sole  est  minor,  quam  velocitatis  motus  annui  (*) , adeo- 
que  totus  effeftus  aberrationis  provenientis  a motu  diurno  non 
est  , nisi  quardam  fraclio  unius  secundi  . Hinc  non  habetur  ratio 
ab  Astronomis  , nisi  solius  aberrationis  ort®  a motu  annuo  tel- 
luris . 

i;}.  Theoria  hujus  aberrationis  deduAa  e positione  , Sc  magni- 
tudine anguli  N'NM  variata  pro  diversa  longitudine , & latitudi- 
ne fixarum  , ac  diverso  loco  telluris  in  orbita  sua  determinante 
longitudinem  solis,  ostendit,  variam  esse  pro  diversis  fixis  eodem 
die  , Sc  pro  eadem  fixa  diversis  diebus  tam  aberrationem  absolu- 
tam , quam  eandem  redaflam  ad  quemvis  circulum  caelestem  , & 
ex  ea  erutx  sunt  formulx  , ac  computatx  tabulx  pro  calculanda 
aberratione  in- longitudinem  , in  latitudinem,  in  ascensionem  re- 
flam , in  declinationem  . Hxc  postrema  omnium  facillime  , Sc 
cum  maxima  accuratione  determinatur  per  observationes  , cum  ea 
afficiat  distantiam  apparentem  a zenith  in  appulsu  fixx  ad  meri- 
dianum , cujus  determinatio  non  pendet  a mensura  temporis , sed 
a sola  divisione  quadrantum  , & partibus  micrometri  vel  interni  , 
vel  externi  . Innotescit  ex  iis  tabulis , Sc  vero  etiam  ex  ephe- 
meridibus , calculo  jam  redaflo  ad  satis  magnam  fitcilitatem  , quan- 
ta esse  debeat  quovis  momento  temporis  aberratio  cujusvis  fixx 
in  declinationem  , unde  facile  deducitur  , qux  fixx  , & quo  anni 
tempore  habeant  aberrationem  in  declinationem  satis  magnam . Fi- 
xa , qux  sit  proxima  polo  eclipticx , habet  ipsam  bis  in  anno  in- 

te- 


(*)  Parnllaxis  solis  horizontalis  determinata  est  per  illum  transitum  proxime  = 

8"  ^ j & radius  circuli  terrx  maximi  ad  distantiam  mediam  solis  a terras 

qu.T  est  radius  orbitx  annux  terrestris,  est , ut  sinus  ejus  anguli  ad  radium, 
nimirum  ut  41Z  ad  10000000  • Hinc  celeritas  motus  diurni,  qux  est  ad  ccle* 
ritatem  motus  annui , ut  circumferentia  ad  circumferentiam  , sive  radius  ad 


radium  direfle  , & una  dies  ad  numerum  dierum  in  anno  rr  jdj  — reciproce , 

, . 411  , rooooofto  . . , 10000000  -- 

crit  ad  ipsam , ut  ^ ad  — , nimirum  ut  i ad ^ — zr  . 
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tegram  secundorum  20  ita  , ut  altero  ex  iis  binis  oppositis  anni 
temporibus  ejus  declinatio  augeatur  per  hanc  aberrationem  10  se- 
cundis , altero  tantundem  minuatur  . Hinc  faflft  reduRione , qux 
pertinet  ad  alios  duos  fixarum  motus , nimirum  ad  przcessionem 
squinoftiorum , & nutationem , ipsa  declinatio  invenitur  altero  ex 
iis  temporibus  minima , tum  post  sex  menses  maxima  , nimirum 
40  secundis  major  . 

14.  Seligendse  erunt  ad  hunc  usum  , quem  hk  proponemus , 
fixae  , qux  habeant  satis  magnam  aberrationem  in  declinationem, 
fk  anni  tempora  , quibus  ea  est  satis  magna  . Si  adhibeatur  qua- 
drans , qui  converti  possit  circa  proprium  axem  , poterunt  habe- 
ri fixx , quarum  aberratio  in  declinationem  squetur  integfsc  ab- 
solutx  secundorum  20  : si  potius  fiat  usus  seflorum  ingentis  ra- 
dii , qui  adhiberi  solent  pro  fixis  parum  distantibus  a zenith  , a qui- 
bus multo  major  exaflitudo  sperari  potest  , adhuc  in  locis  non 
nimis  proximis  zonx  torridx  habebuntur  fixx  , quarum  aberratio 
in  declinationem  ascendat  ad  secunda  19  , vel  18  : sed  ea  de  re 
agemus  in  paragrapho  tertio  , in  quo  etiam  juxta  num.  S dissol- 
ventur difficultates  propositae . 

15.  Qiix  diximus  de  magnitudine  aberrationis  tam  absolutx  se- 
cundorum 20,  quam  redaflx  ad  augendam , vel  minuendam  declina- 
tionem , determinata  sunt  per  telescopia  , quae  sunt  in  usu  , qux 
nimirum  habent  aerem  intra  tubum  , per  quem  raJius  procedit 
ab  objeclivo  ad  fila  micrometri  cum  ea  velocitate , qux  convenit 
progressui  per  aerem  , qux  quidem  debet  esse  parum  admodum 
diversa  ab  ea , qua  ipsum  progreditur  per  xtherem  , vel  atmos- 
phxram  solarem  in  toto  trafla  a sole  ad  terram  , quam  ipsam  ob 
causam  celeritas , qux  eruitur  ex  illis  20  secundis  aberrationis  ma- 
ximx  , convenit  cum  ea  , quam  prius  exhibuerant  eclipses  satel- 
litum Jovis . Quoniam  enim  ea  est  secundorum  20 , oportet  eo 
tempore  , quo  lumen  devenit  a sole  ad  terram  , terra  ipsa  per- 
currat arcum  sux  orbitx  ejusdem  numeri  secundorum  ; nam  spa- 
tium percursum  a lumine  ad  spatium  percursum  a terra  debet  es- 
se , ut  est  radius  circuli  cujusvis  ad  sinum  sui  arcus  secundorum 
20 , & sinus  anguli  exigui  haberi  potest  pro  xquali  suo  arcui . 

Por- 
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Porro  motus  medius  terrx  diei  unius , sive  minutorum 
= 1440  est  = 59', 8”  = 3548”,  adcoque  tempus  debitum  ar- 
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16.  Sed  si  per  illud  intervallum  intra  tubum  loco  aeris  habere- 
tur alia  materia  , ut  aqua  ; velocitas  luminis  in  ea  esset  major 
juxta  theoriam  Newtonianam  ipsius  luminis  constantis  particulis 
emissis , & progredientibus  per  reftas  lineas  intra  medium  uni- 
forme , ac  detortis  versus  perpendiculum  per  refraftionem  ortam 
a vi  medii  attrafliva  , qua:  simul  augere  debet  celeritatem  , mi- 
nor autem  juxta  theoriam  undarum  . Hinc  aberratio  in  eadem  po- 
sitione terrae  , & astri  deberet  esse  minor  in  priore  sententia  , 
major  in  posteriore  in  ratione  reciproca  ipsius  velocitatis . Stan- 
te enim  in  fig.2  sinu  anguli  N'NM , & lineola  NN',  sinus  aber- 
rationis NMN',  qui  ob  suam  exiguitatem  considerandus  est , ut 
proportionalis  suo  angulo  , debet  esse  reciproce  proportionalis  re- 
Ax  MN' . Cura  haec  sit  direile  proportionalis  velocitati  luminis 
in  progressu  ab  M ad  N'  ; patet , aberrationem  ipsam  debere  es- 
se reciproce  proportionalem  velocitati , quam  habet  lumen  in  eo 
tra61u  . Nihil  confert  ad  eam  aberrationis  magnitudinem  motus 
luminis  ante  ingressum  in  tubum  , vel  post  egressum  ab  eodem , 
nihil  direflio  motus  intra  oculum  , nihil  compositio  motuum  ocu- 
li , & luminis  in  hujus  appulsu  ad  fibras  illius . Angulus  N'MN , 
dato  angulo  N'NM  , pendet  a sola  ratione  linearum  N'N,  N'M, 
quz  est  ratio  velocitatis  terrx  ad  velocitatem  , cum  qua  lumen 
progreditur  non  per  ztherem  , non  per  atmosphxram  terrestrem 
ante  appulsum  ad  tubum  , vel  post  egressum  ex  ipso , non  intra 
oculum,  sed  tantummodo  in  illo  intervallo  MN'.  Si  velocitas  lu- 
minis fuerit  ibi  minor , vel  major ; oportebit  inclinare  regulam  , 
vel  tubum  telescopii  plus  , vel  minus  ad  hoc  , ut  radius  ingressus 
per  foraminulum  M , vel  per  centrum  objeftivi  inveniat  in  N' 
foraminulum  , per  quod  transire  possit , & afficere  oculum  ipsi 
applicatum  , vel  incurrat  ibi  in  filum  micrometri  , a quo  inter- 
ceptus subtrahat  aspeftum  sui  puoili  objedi  oculo  prospicienti  per 
ocularem  . 

Tom.  II,  K.  Ic 
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17.  Hinc  si  loco  regula:  habentis  dioptras  habeatur  tubus  , cu- 
jus bases  opposita:  habeant  bina  vitra  , qux  possint  continere  a- 
quam  , & conteila:  sint  versus  medium  charta  crassiore  habente 
in  medio  ibraminulum  , per  quod  radius  transire  possit  , 8c  ap- 
plicetur is  tubus  lateri  quadrantis  astronomici  , ac  per  ipsum  ple- 
num aqui  transpiciatur  fixa  habens  aberrationem  positivam  satis 
magnam  in  declinationem  , Sc  jacens  ad  boream  , qua  removeat 
locum  apparentem  a zenith ; debebit  per  ejusmodi  tubum  plenum 
aquH  inveniri  distantia  a zenith  minor,  quam  per  ipsum  vacuum 
in  sententia  celeritatis  aufla:  in  medio  densiore  cum  differentii 
distantiarum  xquali  differentia:  aberrationum.  Distantia  enim  ap- 
parens erit  distantia  vera  imminuta  per  refractionem  , & per 
aberrationem  luminis . Manentibus  binis  prioribus  terminis , di- 
stantia ipsa  debet  habere  differentiam  eandem  , quam  habet  ter« 
tius . Si  momento  temporis  , quo  fixa  apparet  trans  tubum  va- 
cuum, posset  infundi  aqua;  dispareret  utique  fixa  ipsa,  nec  trans- 
pici  posset , nisi  remota  in  latus  charta  tegente  basim  inferio- 
rem , cum  suo  foraminulo , ad  excipiendum  radium  ,&  perraitten-! 
dum  ipsi  transitum ; quia  auffH  , vel  imminuti  per  immissionem 
ejus  novi  medii  velocitate  luminis , ipsum  lumen  adveniret  ad  la- 
minam inferiorem  in  N'  citius , quam  foraminulum  N , vel  ipso 
jam  praetergresso. 

18.  Hsec  idea  tubi  vacui  , & momento  temporis  repleti  aquA 
inducitur  hk  tantummodo  ad  sistendam  oculis  , & in  evidentiore 
lumine  collocand.im  totam  hanc  theoriam . Ejusmodi  tubus , cum 
iis  foraminulis  non  est  idoneus  ad  instituendas  hujusmodi  observa- 
tiones , ut  nec  veteres  dioptrx  sunt  idonex  ad  habendas  determi- 
nationes accuratas  intra  pauca  secunda  . Recurrendum  est  ad  tele- 
scopia  , quorum  ope  adhibendo  micrometra  affabre  elaborata  red- 
dantur sensibilia  singula  secunda , quin  immo , ubi  augmentum  te- 
lescopii  sit  ingens , fiunt  sensibiles  etiam  decimx  secundorum  par- 
tes . Habentur  nunc  quidem  telescopia  dioptrica  acromatica , qux 
augent  objeCla , adeoque  Sc  distantias , Sc  motus  , etiam  tercen- 
tum  partibus,  licet  sint  trium,  vel  quatuor  pedum  tantummodo. 
Sed  ad  hunc  effeftum  , de  quo  agimus , satis  etiam  sunt  telesco- 
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pia  dioptrica  communia , qujE  quadrantibus , vel  sefloribus  majorih-s 
aptari  solent.  Res  tota  eo  reducitur  , ut  perspidatur , quo  pa;\o 
construi  possit  telescopium  dioptrictim  , quod  inter  obje^ivum , 
& micromecrum  contineat  aquam , quo  .ipplieato  majori  quadran- 
ti, vel  seiftori  una  cum  alio  communi  h.tbente  acrem  in  eodem 
intervallo,  determinetur  satis  accurate  differentia  distantiarum  a ze- 
nith  exhibitarum  ab  utroque  ejusdem  fixa:  habentis  satis  magnam 
aberrationem  in  declinationem , qux  exhibebit  differentiam  aberra- 
tionum, adeoque  etiam  differentiam  celeritatis  luminis  per  aerem, 
& per  aquam.  Non  est  necessaria  accurata  determinatio  distan- 
tia: absoluta; : potest  enim  ita  determinari  differentia  distantiarum 
exhibitarum  ab  utroque  tcicscopio  , ut  error  distantia:  absolut.^ 
communis  in  determinatione  ipsius  faiRl  per  bina  telescopia , ve- 
luti  is  , qui  oriretur  ex  minus  exacla  divisione  limbi , nihil  tur- 
bet differentiam. 

• 19.  Q_uid  requiratur  ad  perficiendum  ejusmodi  telescopium , ex- 
ponemus in  sequenti  paragrapno , ubi  explicabitur  ejus  theoria 
cum  pra'cautionibus  necessariis , ne  observationes  per  ipsum  in- 
stitutx  evadant  erronea:  : accedet  id,  quod  pertinet  ad  augendam 
ejus  vim , Ix  reddendum  ipsum  acromaticum , si  libeat . Hic  exhibe- 
bimus tantummodo  methodum  instituendi  observationes  per  ipsum 
conjunefum  cum  altero  formx  usitatx  ad  habendum  cum  eviden- 
tia , & accuratione  multo  majore  , & brevi  tempore  efleflum  in- 
tegrum differenti»  aberrationum  exhibitarum  ab  iis  ; dum  ad  ob- 
tinendum effeClum  integrum  aberrationis  absoluta:  requiritur  inter- 
vallum sex  mensium , quo  aberrationes  evadant  contrarix , & maxi- 
rax  , immo  etiam  annus  integer,  quo  locus  apparens  fixx  corredlus 
per  alios  fixarum  motus  cognitos  redeat  ad  locum  anni  prxcedentis. 

ao.  Optimum  faclu  erit  , si  adhibeatur  sedor  longioris  radii , 
cujusmodi  adhiberi  solet  pro  determinanda  distantia  a zenith  fixa- 
rum , qux  exiguo  graduum  numero  ab  eo  distent  , ubi  ejusmodi 
observationes  instituuntur  pro  mensura  graduum  meridiani  , qui 
sedor  converti  possit  circa  proijrium  axem . Ego  mei  descriptio- 
nem exhibui  in  meo  Opere  de  Expeditione  Litteraria  per  Pon~ 
tificiam  ditionem , quod  deinde  Gallice  redditum  prodiit  etiam 
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Parisiis  sub  titulo  Voya^e  aurommique  , (T  g^ographique  . Qui 
fuerit  ejus  successus , patet  utique  ex  consensu  illarum  mearum 
observationum , quarum  determinationes  diversx  vix  uno  secundo 
differunt  a media,  licet  agatur  de  distantia  a zenith  absoluta,  & 
adhibeantur  bini  fixi, ac  observationes  instituti  fuerint  semel  Ari- 
mini , bis  Romi , instrumento  eodem  pedum  ofto  bis  per  totam 
Italii  latitudinem  transportato  . Alterum  cum  majore  etiam  succes- 
su Liesganigius  egregius  mei  tum  Ordinis  Astronomus  ad  ejus  imi- 
tationem construxit  Vienni  in  Austria  me  prisente.  Similem  Tau- 
rinensis  Beccaria  construi  curavit  pro  suo  meridiani  gradu  cum 
successu  maximo  , & vero  etiam  alii  alibi  cum  eodem  successu 
construfii  sunt.  Multo  autem  major  exaflitudo  haberi  debet , ubi 
ope  ejusmodi  instrumenti  non  distantia  absoluta  fixi  cujuspiam  a 
zenith  determinari  debeat , sed  differentia  distantiarum  exhibita- 
rum a binis  telescopiis  eidem  instrumento  simul  affixis. 

ai.  Eum  seftorem  exhibet  utcumque  figura  3.  Is  constabat  bi- 
nis regulis  metallicis  crassioribus  connexis  invicem  ad  angulos  re- 
flos . Regula  longior  ABB'A'  habebat  ex  parte  posteriore  adne- 
xum tubum  solidum  telcscopii  habentis  axem  parallelum  refti  CH 
transeunti  per  mediam  suam  longitudinem.  Regula  D E E'D' prio- 
ri perpendicularis  habebat  binas  laminas  DEGF  , D'E'G'F'  sibi 
alferruminatas , qui  non  occupabant  nisi  partem  ejus  latitudinis 
hinc  , & inde  , inter  quas  libere  excurrebat  lamina  FGG'F'  an- 
trorsum  , retrorsum  , qui  efformabat  limbum  , sed  mobilem , in- 
strumenti ferentem  divisiones  non  in  arcu  circulari , sed  in  refla 
linea  KK'.  Hic  lamina  erat  connexa  cum  cochle4  , cujus  manu- 
brium L , aptatd  reguli  DEE'D'  ex  parte  opposita  ei,  quam  fi- 
gura exhibet : nexus  fiebat  per  virgulas  metallicas  traduflas  trans 
crenas  excavatas  in  ea  ipsa  regula , & sustinentes  cylindros  ca- 
vos , per  quos  transibat  ipsius  cochlei  axis  : ipse  axis  cochlei 
habebat  sibi  adnexum  indicem  N , qui  in  circulo  habente  diame- 
trum EE',  & divisiones  in  sua  peripheria,  indicabat  partes  singu- 
larum conversionum  cochlei  : indice  notante  zero,  & nondum 

revoluta  cochle.a  per  ullam  conversionem  , punflum  O , quod  enu 
initium  divisionum  limbi,  jacebat  in  continuatione  refli  CH  ita, 
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uc  CO  efficeret  rcf>am  continuam  gerentem  vices  radii  arcus  cir- 
cularis seflorum  communium , filo  CP  suspenso  ex  acu  aptata  in 
C , 8c  sustinente  pondusculum  P . 

ai.  Direilo  axe  tubi  ad  fixam  S , & filo  PC  transeunte  per 
punflum  quoddam  I re^x  KK',  ac  indicante  zenith  Z , distan- 
tia ‘apparens  ab  ipso  zenith  habebat  pro  mensura  angulum  ZCS 
= OCI , cujus  tangens  ad  radium  CO  erat  intersallum  OI : hujus 
mensuram  exhibebat  numerus  divisionum  ab  O usque  ad  divisio- 
nem M , qua;  immediate  praecedebat  punflum  I . Residuaim  par- 
ticulam addendam  ei  numero  exhibebat  cochlea  cum  suo  indice  N, 
retraflo  nimirum  ejus  ope  limbo  mobili , donec  divisio  M appelle- 
ret ad  punftum  I . Et  in  meo  quidem  seflore  primo  divisiones 
erant  fa£^x  per  lineolas  re6las  tantummodo : in  posteriore  constru- 
£)o  Viennx  cum  Liesganigio  adhibita  sunt  foraminula  tenuia,  qux 
ipse  per  sese  ita  bene  rotundaverat , ut  per  microscopium  admo- 
dum forte  apparerent  & bene  rotunda,  & politissima  : filum  erat 
parum  admodum  minus  crassum  diametro  foraminum  , ut  ipsius 
media  crassitudine  congruente  cum  centro  foraminuli  extarent  hinc, 
& inde  bina  segmenta  ipsius  formx  circularis  admodum  exigua, 
quorum  inxqualitas,  si  qua  haberetur,  insensibilis  ex  particula  dia- 
metri extante,ita  evidenter  apparebat  ex  inxqualitate  chordarum 
eorundem  segmentorum  aufla  per  microscopium  , & multis  par- 
tibus majore  illis  particulis  diametri  procurrentis , ut  minimo  mo- 
tu cochlex , ac  fere  insensibili  adducerentur  chordx  ipsx  ad  xqua- 
litatem . Positio  fili  medii  congruentis  cum  centro  foraminuli  de- 
terminari poterat  sine  periculo  parcis  decimx  unius  secundi . Tres 
particulx  admodum  latx  divisionis  circuli  exhibebant  unicum  se- 
cundum , & ipsarum  quadrantes  per  xstimationem  egregie  poterant 
determinari . 

23.  Siqiiid  ambiguitatis  remaneret  in  distantia  fixx  a zenith ; 
id  unice  proveniebat  a collocatione  fixx  sub  filo  micrometri  incer- 
ni parallelo  motui  diurno  , qua  collocatione  prxstit.l , debebat  fi- 
xa transire  accurate  per  axem  teiescopii,  in  quo  se  fila  sibi  invi- 
cem perpendicularia  decussabant.de  more.  Inclinabatur  quidem  in- 
strumentum ope  alterius  cocliiex  ipsum  totum  urgentis  in  latus, 
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donec  fixa  statim  post  primum  suum  ingressum  in  campum  tele- 
scopii  tegeretur  ab  ipso  filo  , immo  potius  donec  ejus  magnitudo 
apparens  orta  ex  errore  spha;ricitatis  , & refrangibilitatis  extaret 
a;que  hinc  , & inde  ab  ipsius  fili  crassitudine , quam  ob  causam 
errores  illi  ipsi  proderant  exailitudini  observationis : nam  si  fixa 
apparuisset , ut  unicum  punftum  ; non  ita  accurate  determinari 
potuisset  positio  punfli  ipsius  in  media  crassitudine  fili  occupantis 
utique  plura  secunda  . Verum  ipsa  squalitas  luminis  excurrentis 
hinc  , & inde  a filo  ingerebat  ambiguiutem  , qus  impediebat  con- 
sensum determinationum  usque  ad  frailiones  unius  secundi . Cum 
mora  fixs  in  campo  trium  etiam  , vel  quatuor  minutorum  per- 
mitteret plures  determinationes  , retrafI4  fixi  a filo  per  motum 
instrumenti , & iterum  addufii  , atque  id  mutato  etiam  observa- 
tore, adhuc  raro  admodum  occurrebat  discrimen  trium  micrometri 
circularis  particularum  , nimirum  unius  secundi . 

34.  Illud  autem  commendat  hanc  formam  seiloris , quod  cochlea 
non  arcum  circularem  , sed  reftam  regulam  promovet , & inter- 
seiiSio  filorum  immobilis  fa61a  in  ipso  telescopii  axe  rem  omnem 
conficit , quod  quanti  intersit , norunt  sane  Astronomi , & unica 
habetur  scala  externa  divisionum  limbi  relatarum  ad  radium  CO, 
& revolutionum  cochle®  ad  ipsas,  quorum  omnium,  ut  & ipsius 
cochlejE.verificatio  quam  facile  , & accurate  fieri  possit  in  hoc 
instrumenti  genere , satis -patet  ex  illo  meo  Opere,  in  quo  ea  o- 
mnia  fuse  exponuntur  . Accedit , quod  conversio  instrumenti  a 
positione  limbi  spetlantis  orientem  adduidi  ad  positionem  contra- 
riam occidentem  versus  in  suspensione  ibidem  exposita  fit  celer- 
rime , atque  ita  res  parari  facile  possunt  , ut  conversio  simplex 
limbum  ante  primam  observationem  collocatum  in  plano  verticali , 
& congruente  cum  plano  meridiani  restituat  in  positionem  itidem 
verticalem  , & meridianam . 

35.  Converso  instrumento  , filum  CP , quod  occurrebat  lateri 
OK  in  I , occurret  lateri  OK'  in  I',  & intervallum  II',  quod  bi- 
nis OM  , OM'  addit  bina  segmenta  MI , M'I'  determinata  a mt- 
crometro  externo  N , exhibet , ut  patet , duplam  tangentem  dis- 
tanti® apparentis  QS  a zenith , quod  quidem  prster  duplicationem 
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determinationis  ejusdem  , qua:  reddit  periculum  erroris  duplo  mi'- 
nus , corrigit  per  se  errorem  , qui  potuerit  occurrere  a perpen- 
dicularitate  non  satis  exai^a  linearum  CO , KK'.  Si  in  ea  posi- 
tione haberetur  aliquis  exiguus  error;  is  obesset  quidem  determi- 
nationi faiix  per  unicam  tangentem  OljVelOI',  non  autem  per 
dimidium  intervalli  II':  nam  perpendiculum  accuratum  duclum  e 
punclo  C in  reilam  KK'  cadens  prope  punftum  O non  differt  a 
longitudine  CO  nisi  per  differentiam  ordinis  secundi  ita  exiguam 
respeilu  radii  CO,ut  nullus  inde  error  sensibilis  provenire  possit 
in  angulum  determinatum  per  hunc  novum  radium  substitutum 
priori  CO , ad  quem  radium  novum  referatur  dimidium  intervalli 
II' assumptum  pro  tangente.  Conversio  corrigit  etiam  per  se  erro- 
rem aliquem,  si  quis  habeatur  in  parallelismo  axis  telescopii  cum 
radio  CO , ut  norunt  Asironomi. 

2(5.  Sed  & ii  errores , si  qui  adsint , & error  divisionum  , qui 
itidem  officeret  determinationi  distanti®  absoluta:  a zenith  etiam 
post  conversionem  , nihil  obest  determinationi  differenti®  distan- 
tiarum exhibitarum  a binis  telescopiis  aptatis  seilori  eidem , de 
qua  hic  agimus ; ea  pendet  tantummodo  ab  indice  N , adeoque  a 
sola  perfeilione  cochle®  rite  verificat® . Possunt  ea  tclescopia  a- 
ptari  eidem  regul®  ex  parte  AB  , & A'B',  & firmiter  adnefli  in 
ea  distantia  , in  qua  alterum  non  impediat  liberam  oculi  appli- 
cationem ad  alterum.  Tum  vero  addudo  instrumento  ad  positio- 
nem , in  qua  centrum  fix®  ingress®  telescopium  sit  in  medio  fi- 
lo interno  alterius  telescopii , $c  notato  numero  indicato  ab  indi- 
ce N pro  valore  segmenti  MI,  quod  quidem  etiam  fieri  potest  ci- 
tissime per  adjutorem  observatoris  , applicari  poterit  oculus  .ad 
alterum,  & fieri  observatio  eadem . Si  utr.ique  observatio  absolva- 
tur ante  appulsum  fix.®  ad  intersedionem  filorum  secundi  telesco- 
pii ; poterit  fieri  conversio  instrumenti  motu  celeri  , Si  haberi 
ijtraque  ojiservatio  in  nova  positione  ante  egressum  fix®  e cam- 
po secundi  telescopii  , & eo  pado  habebitur  eadem  node  diffe- 
rentia distanti®  11',  qu®  sola  exhibet  differentiam  summ®  bina- 
rum tangentium  pertinentium  ad  duplum  distanti®  .apparentis  a 
zenith  , a qua  sola  pendet  duplum  differenti®  binarum  refradio- 

num. 
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num  , qu*  est  differentia  anguli  ICI'.  Si  eidem  nofle  , Vel  pro 
fixis  majoribus  eodem  die  non  habeantur  omnes  quatuor  observa- 
tiones , possunt  admodum  facile  haberi  priores  dus  prima  nofte, 
& quidem  repeti  pluribus  vicibus , tum  fafta  conversione  die  se- 
quenti obtinebuntur  commodissime  reliqux  duas  , & habebitur  dif- 
ferentia quassitauno  die,  vel  ad  summum  binis  consequenter  diebus . 

27.  Melius  erit  differre  conversionem  sefloris  in  diem  sequen- 
tem , quo  fiat  commodius  , impendendo  tempus  moras  in  campo 
telescopii  ejusdem  fixs  in  repetenda  pluribus  vicibus  observatione 
per  utrumque  telescopium  : nihil  enim  timeri  potest  ex  ullo  ca- 
pite mutationis  , quas  accidat  in  distantia  apparenti  fixx  a zenith 
tam  exigua  tempore  tam  brevi . Mutatio  atmosphxrx  indicata  a 
barometro , & thermometro  mutat  refrafliones , sed  mutatio  est 
exigua  respeRu  totius , adeoque  si  adhibeantur  hxx  paucis  gradi- 
bus remotx  a zenith  , in  quibus  tota  refraRio  est  circiter  toti- 
dem secundorum , nihil  sane  metui  ibi  potest  a mutatione  faRa 
in  atmosphxra . Is  metus  haberet  locum , si  adhiberetur  quadrans 
instruRus  binis  ejusmodi  telescopiis  pro  fixis  multo  magis  remo- 
tis a zenith  ; quanquam  etiam  status  barometri , & thermometri 
observatus  utroque  dic  indicaret  mutationem  refraRionis  semper 
exiguam  citra  periculum  erroris  notabilis . Accedit,  quod  quadrans 
integer  est  minus  opportunus  pro  hujusmodi  determinatione . Si  is 
sit  radii  ingentis,  veJ  non  convertitur,  vel  multo  difficilius  con- 
vertitur. Quadrantes  radii  minoris  habent  telescopium  brevius, quod 
si  non  sit  acromaticum  , habet  augmentum  multo  minus , unde 
profluit  multo  majus  periculum  "erroris  in  collocatione  fixx  sub 
filo  micrometri  interni . Majus  itidem  est  in  limbo  respondente 
radio  minori  periculum  erroris  in  xstimando  appulsu  fili,  vel  ali- 
dadx  ad  divisiones  limbi . Prxstat  adhibere  potius  seRorem  lon- 
gioris radii , ut  pedum  oRo , vel  decem  , cujus  telescopium  utut 
commune  habet  augmentum  satis  magnum  ad  exhibendam  deter- 
minationem intra  unum  etiam  secundum. 

28.  Dilatio  in  sequentem  diem  nec  habet  periculum  mutatx  di- 
stantix  apparentis  a zenith  ex  motibus  aliis  fixarum , qui  prxter- 
quamquod  sunt  satis  cogniti , ut  earum  loca  observata  diversis 
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-diebus  reducantur  ad  eandem  epocham,sunt  ita  exigui  intervallo 
dierum  duorum  tantummodo,  ut  omnis  etiam  ejusmodi  reduiiio  o- 
mitti  possit  sine  periculo  erroris.  Retenti  autem  positione  senioris 
eadem , possunt  facilius  fieri  plures  observationes  eadem  nofle , ad- 
hibitis pluribus  fixis  ; nam  plures  transeuntes  per  meridianum  sa- 
tis longo  temporis  intervallo  haberi  possunt , quarum  aberratio  in 
declinationem  sit  satis  magna  , quod  patebit  ex  iis  , qui  difluri 
sumus  in  tertio  paragrapho. 

29.  Etiam  simplex  distantia  a zenith  habita  per  bina  telesco- 
pia  proposita  exhiberet  differentiam  distantiarum  apparentium  qua:- 
sitam : sed  in  primis  oporteret  bene  definire  pro  utroque  telesco- 
pio  punflum  limbi  respondens  direilioni  ejus  axis  tendentis  ad 
zenith  , quod  obtineri  solet  per  conversionem,  quamvis  eo  semel 
invento  obtineantur  deinde  distantii  apparentes  ab  ipso  zenith  si- 
ne novis  conversionibus.  Verum  praestat  adhibere  conversionem, 
saltem  quia  per  ipsam  duplicatur  effeftus  , qui  idcirco  remanet 
multo  magis  sensibilis , & accuratius  determinatur  per  observa- 
tionem . 

30.  Si  loco  aqux  infundantur  in  tubum  liquores  alii , quorum 
vires  refraflivx  sint  majores ; habebitur  major  differentia  veloci- 
tatum respondens  rationi  majori  sinus  anguli  incidentis  in  ingres- 
su luminis  ex  aere  in  eum  liquorem  ad  sinum  anguli  refrafli  r effe- 
rius plurium  generum  fluidorum  diversx  naturx  multo  m.igis  con- 
firm.abit  omnem  hanc  theoriam.  Sed  jam  faciemus  gradum  ad  ex- 
ponendam theoriam,  & construfiionem  telescopii  novi  propositi. 

§.  II. 

T heoria  , & construdio  nwi  telescopii  propositi , 

31.  A-d  habendum  ejusmodi  telescopium  oportet  ita  id  con- 
struere , ut  infundi  possit  aqua , & alius  liquor  perspicuus  qui- 
cumque, qui  impleat  totum  spatium  contentum  inter  objeflivum, 
& locum  micrometri . Quaraobrem  oportet  ejus  tubum  efformare 
e lamina  metallica ; satis  est , si  fiat  ex  illa  tenui  lamina  metalli- 
ca , qux  appellatur  in  Italia  la  latta  , in  Gallia  fer  blanc . Ex 
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parte  inferiori  oportet  applicare  basim  circularem  vitream  eo  Io-- 
co  , in  quo  applicari  solet  diaphragma  cum  micrometro  filari , ni- 
mirum in  foco  objciilivi , atque  id  ita,  ut  non  permittat  egressum 
aquaj  inter  ipsam  , & tubum  . Ea  basis  debet  esse  lamina-  vitrea 
terminata  binis  superficiebus  planis  parallelis  bene  politis , in  cujus 
facie  superiori , qua:  debet  remanere  interna , possunt  duci  bin» 
rccla:  linea:  tenues  ope  cuspidis  ex  adamante,  vel  potius  e silice, 
relinquentis  signum  in  superficie  vitrea , qute  linea:  gerent  vices 
filorum  micrometri  : ex  parte  tubi  superiore  objeftivum  inclusum 
su®  theca:  affixte  tubo  poterit  utique  retinere  aquam,  & impedi- 
re ejus  effluxum  etiam  , ubi  ipsa  urgeatur  versus  ipsius  superfi- 
ciem inferiorem  internam  a pondere  aquae  inclusx  in  vase  exter- 
no superiore  communicante  cum  tubo  telescopii  per  canalem  ex- 
euntem ex  ejus  foramine  laterali . Infra  hujusmodf  laminam  pla- 
nam habebitur  tubulus  continens  ocularem  insertus  continuationi 
tubi  telescopii  ita , ut  pro  diversa  oculorum  constitutione  promo- 
veri intra  ipsum  possit,  Sc  admovere  ocularem  vitro  plano , vel 
cam  ab  ipso  removere. 

31.  Eam  dispositionem  exprimit  utcumque  figura  4.  Tubus  te-- 
lescopii  est  ABB'A',  objeitivum  Cc',  lamina  plana  vitrea  DD‘, 
canalis  HIK  exiens  e foramine  H tubi  ipsius  , & sustinens  vas 
MLL'M',  cum  quo  habet  communicationem  in  K.  Aqua  infusa 
in  id  vas , vel  alius  quivis  liquor  , impleto  tubo  , elevabitur  in- 
tra fpsum  usque  ad  quandam  altitudinem  NN',  supra  quam  de- 
bet extare  pars  ipsius  vacua,  nimirum  habens  aerem  liberum . Hu- 
jus aquae  pressio  tenebit  semper  liquorem  applicatum  immediate 
toti  superficiei  inferiori  objeflivi , ponduS  ejus  ipsius  liquoris , qui 
est  intra  tubum  , applicat  ipsum  basi  DD'.  Cum  liquores  vi  ca- 
loris dilatati  condensentur  vi  frigoris;  si  is,  qui  continetur  intra 
tubum  , tempore  caloris  majoris  impleret  ipsum  penitus  occlu- 
sum , superficie  liquoris  ejusdem  applicata  accurate  superficiei  in- 
feriori objeflivi ; ipsam  desereret  tempore  frigoris , relifto  va- 
cuo inter  se  , & eam  ipsam  superficiem,  quod  quantum  obesset, 
mox  patebit  : si  autem  tempore  frigoris  Impleret  penitus  tubum 
jqiplicatus  ei  superficiei ; calore  superveniente  dilatatus  inferret 
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vim  tubo , & vitris , & vel  disrumperet  aliquid , vel  mutaret 
nonnihil  dispositionem  partium , & figuram  ..  Vas  adjeftum  , & 
communicatio  per  tubulum  HIK  impedit  utrumque  efTeflum,  ele- 
vati tantummodo  superficie  NN'  ipsius  liquoris  in  vase , vel  de- 
pressi , dum  liquor  vi  caloris  dilatatur  , vcl  vj  frigoris  restringi- 
tur. Ipsum  autem  vas  potest  iieri  apertum  versus  MM',  si  tele- 
scopium  non  debeat  habere  nisi  exiguam  inclinationem,  ut  pro  hoc 
observationum  genere  : verum  si  libeat  ipsum  inclinare  ita  , ut 
habeat  elevationem  exiguam  ‘supra  horizontcm ; poterit  claudi  su- 
perficies vasis  ipsius  MM',  reliflo  tantummodo  exiguo  foramine 
versus  M , per  quod  aqua  non  effluet , nisi  inclinatione  pertingen- 
te ad  positionem  fere  horizontalem- 
33.  Necessitas  implendi  tubum  ita  , ut  liquor  applicetur  peni- 
tus superficiei  inferiori  objeftivi  sine  vacuo  intermedio,  patebit  ex 
figura  5,  qus  etiam  exhibebit  totam  hujus  telcscopii  theoriam. 
Sit  tubus  A BB' A' inclinatus,  & vacuus  cum  suo  objetlivo  CC',  cu- 
jus axis  SQ.;  deveniat  ad  centrum  hujus  a fixa  quapiam  radius  sS 
in  direflione  ejus  axis , cum  aliis  ipsi  ad  sensum  parallelis  cC , c’C' 
incurrentibus  in  ejus  superficiem  in  C , C'.  Si  tubus  sit  vacuus , 
nimirum  plenus  solo  acre  ; procedet  radius  sS  jrrefrailus  per  i- 
psum  axem  SQ , & radii  cC  , cC'  detorti  per  refrailionem  coi- 
bunt in  ipso  axe  ad  distantiam  focalem  SQ  objeflivi  ipsius  (hk 
mente  secludimus  utrumque  errorem  tam  refrangibilitatis , quam 
sphxricitatis ) . Si  jam  is  tubus  impleatur  liquore  aliquo  totus  ita, 
ut  liquor  ipse  applicetur  superficiei  objeflivi  sine  ullo  vacuo  in- 
termedio ; adhuc  radius  sS  procedet  per  axem  , sed  reliqui  illi  , 
qui  coibant  cum  ipso  in  foco  Q,  coibunt  in  alio  foco  Q'  remo- 
tiore utique  ab  objeflivo  ipso ; nam  refraflio  eorum  radiorum  in 
ingressu  in  obje6Iivum  , qui  fit  transeundo  ex  aere  in  vitrum  , 
erit  eadem  , qux  prius  ante  immissionem  liquoris  : sed  in  egres- 
su , qui  fiebat  transeundo  e vitro  in  aerem , & jam  fit  transeun- 
do e vitro  in  liquorem  , erit  minor  ob  inxqualitatem  virium  re- 
fraflivarum  vitri , & ejus  liquoris  minorem , quam  virium  vitri , 
& aeris , quod  minuet  convergentiam  , & amandabit  focum  ad 
distantiam  majorem. 
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34.  At  si  tubus  non  tit  plenus  eo  liquore  totus ; terminabitur 
ex  parte  superiore  per  superficiem  RR'  horizontalem  , qua:  id- 
circo erit  obliqua  respeflu  axis  inclinati  . Si  ejus  occursus  cum 
axe  sit  P,  S:  concipiatur  refla  VPV'  perpendicularis  ad  eam  super- 
ficiem ; ipse  radius  SP  non  progredietur  per  axem  PQ. , sed  acce- 
det ad  reflam  perpendicularem  PV'  per  reflam  PQ”,  ad  cujus  pun- 
flum  quoddam  Q.”  convergent  etiam  radii  CQ , C'Q.  incidentes 
in  superficiem  liquoris  in  T,T',  & inde  detorti  ad  id  punflum. 
Facile  demonstratur,  distantiam  PQ^fore  minorem  distantiH  PQ; 
sed  primo  etiam  intuitu  statim  patet,  angulum  QPQ”fore  majo- 
rem, vel  minorem,  prout  inclinatio  tubi  fuerit  major, vel  minor; 
quia  angulus  QPV'  a:qualis  angulo  incidentia:  SPV  erit  itidem 
major,  vel  minor.  Hinc  distantia  punfli  Q”  & ab  axe,  Sc  vero 
etiam  ab  objeflivo,  erit  diversa  pro  diversa  inclinatione  tubi,  quod 
reddet  variabilem  positionem  punflorum  imaginis  respeflu  micro- 
metri  aptati  loco  ipsius  imaginis  eflTormatx  in  positione  tubi  ver- 
ticali , & pervertet  totam  rationem  dimetiendi  per  fila  microme- 
tri  positiones  objeflorum  , 8c  nominatim  distantiam  quisitam  a 
zenith  . Perturbatio  autem  esset  adhuc  major  ; si  liquore  appli- 
cato .ad  partem  superficiei  objeflivi , pars  alia  remaneret  libera 
ab  ipso  , transcunte  parte  radiorum  immediate  e vitro  in  liquo- 
rem , & alia  parte  transcunte  prius  e vitro  in  aerem , tum  ex 
aere  in  liquorem  . 

35.  Accedit,  quod  ipsa  superficies  in  tubo  non  nimis  amplo 
non  est  satis  plana , nec  spherica  , sed  intumescens  ita  , ut  unio 
radiorum  refraflorum  debeat  esse  multo  minus  accurata , & mi- 
nus regularis  etiam  in  c<asu  , in  quo  tota  superficies  objeflivi  sit 
libera  a liquore.  Ex  iis  omnibus  satis  patet,  oportere , liquor  sit 
applicatus  toti  superficiei  objeflivi  sine  ullo  intervallo  vacuo  , 
quod  obtinetur  per  illud  vas  LM'  figura:  quartx  . Tum  superfi- 
cies dirimens  liquorem  a vitro  remanet  regularis  , & sphirica  , 
nimirum  illa  ipsa  superficies , ad  cujus  formam  tornatum  est  obje- 
flivum  habens  axem  eundem  cum  axe  secundae  superficiei  objeflivi 
ipsius , & formuls  , quas  in  Tomo  I eruimus  pro  superficiebus, 
habent  locum  hic  etiam  . 

3d.  Con- 
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Considerari  poterit  transitus  ex  aere  in  liquorem  , ut  tran- 
«itus  per  lentem  quandam  , cujus  binx  superficies  habeant  vim  re- 
fraflivam  diversam  , adeoque  diversam  rationem  sinuum  , nimi- 
rum diversum  illum  valorem  , quem  in  omnibus  prxcedentibus 
Opusculis  appellavimus  »/ . Is  pro  prima  superficie  est  ille  , qui 
obtinetur  methodo  exposita  in  Opusculo  I tomi  I pro  illa  specie 
vitri : pro  secunda  superficie  facile  deducitur  ex  eo  ipso  valore  ni 
pertinente  ad  eam  speciem  vitri , & valore  m pertinente  ad  eum 
liquorem . Tam  enim  ex  observationibus , quam  ex  ipsa  theoria 
virium  refrailivarum  deducitur,  rationem  sinus  incidentix  in  tran- 
situ ex  una  quavis  subsantia  in  aliam  ad  sinum  anguli  refrafU 
componi  e ratione  sinus  incidentia:  in  egressu  e prima  substantia 
in  ^erem  ad  sinum  anguli  refralli  , & sinus  anguli  incidentix  in 
ingressu  ex  aere  in  illam  secundam  substantiam  ad  sinum  anguli 
Tefnili ; ratio  autem  sinus  incidentix  in  egressu  e vitro  in  acrem 
ad  sinum  anguli  refrafli  est  reciproca  ejus , qux  habetur  in  in- 
gressu ex  aere  in  vitrum . Sit  ratio  sinuum  in  ingressu  ex  aere  in 
vitrum  >«  ad  i , & ex  aere  in  eum  liquorem  M ad  i , & dicatur 
w'  ratio  sinuum  in  transitu  e vitro  in  eum  liquorem  , erit  m'  = 
I M . . 

— XM  = — . Si  assumatur  r»  pro  vitro  = & M pro  aqua 

— '7>  sunt  valores  proxiijii  veris,  evadit  m'=  -|X7  = 7; 
quod  satis  indicat  exiguitatem  refra^Iionis  in  secunda  superficie  , 
8c  protra£lionem  distantix  focalis  SQ^  in  SQ}. 

37.  In  hac  suppositione , si  quxratiir  tantummodo  distantia  foci 
pro  radiis  Infinite  proximis  axi , oportebit  assumere  formulam  pro 
foco  unius  superficiei  sphxricx  , qux  habetur  in  fine  capitis  I O- 
pusculi  II  Tomi  I num.41  , & eam  prius  applicare  primx  super- 
ficiei cum  suo  valore  w , tum  secundx  cum  suo  : nam  formu- 
la pro  lente  , qux  habetur  ibidem , & qua  semper  usi  sumus  huc 
usque,  supponit  egressum  e lente  in  eandem  substantiam , e qua 
radius  in  ipsam  fuerat  ingressus  , ut  in  acrem  , adeoque  rationem 

sinuum  in  egressu  , positi  ratione  in  ingressu  = m . Ea 

formula  est  ibi  - = ^ ^ — — , in  qua  radius  sphxricita- 
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tis  est  a , qui  valor  hic  pro  prima  juperficie  erit  positivus , cum 
ea  debeat  fieri  convexa , p distantia  punfli  dirigentis  radios  in- 
cidentes , qua:  pro  eidem  superficie  primi  evadit  infinita , evane- 
scente j de  more , q est  distantia  punfti  dirigentis  radios  re- 

fraRos , qui  valor  obveniet  positivus  ob  a positivum.  Hic  valor 
evadet  p pro  secunda  superficie , pro  qua  ponendum  erit  b proji, 
& 7H  pro  m : sed  valor  b erit  negativus , si  secunda  superficies 
debeat  esse  convexa , quod  prxstabit , ne  focus  discedat  nimis 

procul . Hinc  fiet  - = - = — — & faRi  distantii  foci  post 
_ pqrtia^  ^ 

ingressum  e secunda  superficie  vitri  in  aquam  = r , fiet  — = 

, m — I _ ..IO'  ■ • ••  «•  I *"  • r 

— — f ^ . Quod si obieRivum  sit  isoscelium,  fiet  -r  , 

»>b  vim  a ’ P 


mm  a 


& formula  evadet  i = i X ( 


m — I 


m — r 


a ' mm  m 

38.  Positis  pro  m ^ Si  m valoribus  f > & ^ > habebitur  coef- 

ficiens  numericus  secundi  membri  = i X ~ 4"  ~ X 

+ o ~ f = “ • Hinc  - , & r—za.  Pro  lente  posita 

in  aere  habetur  ex  eadem  formula  pro  prima  superficie  itidem 


1 

9 


■ , & pro  secunda  in  formula  — = 


m — I , I 

1 po- 

ma  mp 


nendum  erit  — a pro  a ob  convexitatem  secundae  superficiei , & 

isoscelismum  , — pro  w , adeoque  i — ?«  pro  ^ — ^ = 1 — — , 
w ’ m m 

nimirum — {m — pro , ac  iterum  pro 


, adeoque  habebitur  , 


qui 


est  valor  inventus 


in  omnibus  prscedentibus  Opusculis  pro  lente  isoscelia . Is  faRo 
w = — evadit  z=z  — = — , Si  r =:  a . Quare  in  eo  vitri  ge- 
nere  focus  lentis  isosceliae  per  infusionem  aquae, 'quae  applicetur 
toti  secundae  superficiei , amandatur  ad  duplam  distantiam , & cum 

exi- 
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exiguum  sit  discrimen  vis  refraflivjE  in  diversis  vitris , erit  pro- 
xime eadem  produflio  distantis  foci  ab  obje^ivo  isoscelio  indu- 
£Ia  ab  aqua  , qua:  nimirum  ipsum  amandabit  ad  distantiam  circi- 
ter duplo  majorem. 

39.  Ea  ratio  ejus  distantis  au£Is  etiam  facilius  inveniretur  con- 
siderando tenue  velum  aeris  sque  ubique  crassum  inter  secundam 
superficiem  vitri  ,&  superficiem  aqus  retinentis  eandem  formam. 
Si  quidem  elongatio  ejus  foci  ita  habebitur  facile  pro  lentibus  et- 
iam non  isosceliis.  Sit  A distantia  focalis  obje£livi  positi  in  aere, 
6 radius  sphsricitatis  superficiei  secunds , qui  erit  idem, ac  super- 
ficiei aqus  , M ratio  sinuum  pro  ingressu  ex  aere  in  aquam. 
Hsc  superficies  excipiet  radios  convergentes  ad  distantiam  = A, 
qui  idcirco  erit  valor  pro  ipsa.  Hinc  in  formula  superficiei  u- 

nies  - = — - -| — ^ , ponendum  erit  M pro  m , 4 pro  a , 
9 ma  mp  ^ M— i , 1 , 

+ . In  casu  proposi- 

M/i 


^ j 

i pro  p , Si  habebitur  - = ,,, 

to , in  quo  4 = — a,M  — Sc  h sive  r pro  radiis  parallelis 

. r I V.  3 V.  I 

= tf,  ut  invenimus  numero,  superiore, erit  — = — -X-X  — 

,3.,  I ii3  * ^ ^ * 

-f-  -X-  = — — .Scr  = 2a,  ut  prius . 

4 a 4<j  ' 4/j  4.1  2/»’ 

40.  Si  habeatur  accuratus  valor  m vitri  adhibendi  pro  cfiTor- 

mando  objeflivo  pertinens  ad  radios  medios  , & M liquoris  , ut 

aqus  ; habebitur  accuratus  coefficiens  numericus , qui  si  dicatur 

n , habebitur  valor  i = j : adeoque  si  qusratur  determinata  qus- 

dam  distantia  r objeftivi  a foco  Q,  qus  conveniat  radio  seilo- 
ris  ; invenietur  radius  sphsricitatis  /»  objeflivi  ipsi  respondens  , 
qui  erit  ~ »r  . Ad  eam  distantiam  ab  objeflivo  adducendum  erit 
vitrum  DD'.  Verum  etiam  sine  accurata  determinatione  valorum 
w,M,  & radiorum  sphsricitatis  poterit  adhibendo  aquam  res  con- 
fici , si  ita  disponantur  omnia , ut  sine  effusione  ipsius  aqus  pos- 
sit variari  distantia  vitri  DD'  ab  objeflivo  : nihil  enim  oberit  de- 
terminationi differentis  refraftionum  , qus  qusritur ; si  distantia 
r obveniat  paullo  major  , vel  minor  ; satis  est , lamina  vitrea  ita 

addu- 
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adducatur  ad  focum  Q_,  ut  imago  fixi  observati  pingatur  satis 
proxime  in  ea  ipsa  superficie  ejus  lamini , in  qua  dufti  sunt  il- 
li refti  linei  . 

41.  Poterit  assumi  objcflivum  jam  etiam  construftum  e vitrd 
qualitatis  incogniti , quod  habeat  distantiam  focalem  proxime  di- 
midiam valoris  r propositi  : distantia  autem  focalis  saltem  proxi- 
ma veri  invenitur  admodum  facile  excipiendo  imaginem  solis  , 
vel  objeflorum  remotorum  , quam  id  objeftivum  exhibet  in  pa- 
riete cubiculi  tenebricosi  , vel  in  charta  alba  per  radios , qui  per 
ipsum  transmittuntur  . Id  objeflivum  collocatura  in  tubi  vertice 
debebit  post  infusionem  aqui  removere  focum  ad  distantiam  sal- 
tem proxime  duplam  ejus  distandi  focalis  ; adeoque  innotescet 
saltem  proxime  locus  tubi,  in  quo  collocanda  sit  theca  DD'cond- 
nens  eam  laminam  . Tubo  etiam  crassius  elaborato  ex  illa  tenui 
lamina  ferrea  , poterit  parari  alius  brevior  quinque , vel  sex  pol- 
licum affabre  elaboratus  e solidiore  metallo  ad  tornum  , & ac- 
curate poliri , politH  etiam  superficie  OD'  theci  continentis  eam 
laminam  , qui  superficies  torno  itidem  elaborata  habeat  diametrum 
accurate  iqualem  diametro  superficiei. interni  ejus  tubi . Immisso 
eo  tubo  brevi  intra  tubum  longum  ferreum  , & affixo  ipsi  ita  , 
ut  aqua  egredi  inde  non  possit , immittetur  theca  DD'  in  eum  tu- 
bum , intra  quem  ipsa  poterit  protrudi  magis  vel  minus , quin 
aqua  inde  egredi  possit.  Immissi  aqul , poterit  transpici  per  te- 
lescopium  ita  paratum  quodpiam  objeclum  etiam  terrestre  eleva- 
rum  , & satis  remotum  , ut  vertex  montis  cujuslibet , vel  etiam 
vertex  turris  campanarix  habentis  crucem  in  vertice  . Promovebi- 
tur lens  ocularis  , donec  appareat  distindum  illud  objeflum  , Sc 
si  appareant  simul  distin£l.i  linei  illi  duffi  in  superficie  vitri 
plani  , id  erit  indicio  , focum  jacere  in  illo  eodem  plano  . 

42.  Multo  autem  melius  id  perspicietur , & si  focus  non  sit 
ibi , innotescet , an  protrudi  debeat  adhuc  magis  theca  intra  tu- 
bum , an  retrahi , observando , an  movendo  oculum  ad  latus  hinc,' 
& inde  linea  illa  laminx  vitrei  appareat  semper  affixa  eidem  pun- 
flo  objefii , an  excurrat  per  objeilum  ipsum  , qui  excursus  indi- 
cat illam  , quam  Astronomi  appellant  parallaxim  oculi , & ea  est 
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methodus  inquirendi  in  positionem  micrometri  filaris  communis 
respe<3u  obje<3ivi  etiam  in  telescopiis  communibus , qu®  adhiben- 
tur in  Astronomia , Si  filum  excurrit  per  objectum  versus  eam 
plagam  , versus  quam  movetur  oculus ; id  indicat , filum  ipsum 
respedu  oculi  jacere  ultra  imaginem  , adeoque  thecam  retrahen- 
dam esse , & removendam  ab  objeitivo  : quod  si  filum  in  excur- 
su oculi  excurrit  per  objectum  versus  plagam  oppositam  j fila  ja- 
cent inter  oculum  , & imaginem  , adeoque  protrudenda  erit  the- 
ca ipsa  versus  objeftivum  , donec  demum  deveniatur  ad  positio- 
nem , in  qua  motus  oculi  nullam  inducat  mutationem  filorum  mi- 
crometri respeflu  objefti , Porro  dum  theca  vel  adducitur,  vcl 
protruditur  , aqua  obje£tivi  superficiem  non  deseret , sed  tantum- 
modo ejus  superficies  in  vase  figurae  4 descendet , vel  ascendet , 
aufto  , vel  imminuto  spatio  tubi , quod  ipsa  implere  debet . 

43.  Verum  res  poterit  perfici  multo  facilius  per  tubos  simpli- 
ces ex  illa  tenui  lamina  ferrea.  Tubo  A BB' A'  (fig.d)  paullo  lon- 
giori , qui  in  parte  inferiore  habeat , ut  in  fig.  4 , thecam  DD'  et- 
iam immobilem  cum  lamina  vitrea  , 8c  lentem  ocularem  GG'  in- 
clusam suo  tubulo  infra  ipsam  , immittatur  alter  tubus  PQQ)P', 
qui  in  parte  inferiore  contineat  objeflivum  in  QQ.'>  & in  parte 
superiore  extet  supra  verticem  A A'  prioris , infra  quem  verticem 
sit  vas  MLL'M'.  Poterit  hic  posterior  tubus  protrudi  intra  prio- 
rem plus  , vel  minus  , donec  focus  appareat  in  superficie  supe- 
riore lamitiz  vitrez  DD' , destrufli  parallaxi  oculi . Si  aqua  ascen- 
dat inter  binos  tubos  a versus  A ; id  utique  nihil  oberit : quia, 
ipsa  non  poterit  ascendere  supra  P , & abire  ad  superficiem  ob- 
jciflivi  superiorem  . Ille  autem  excessus  tubi  supra  objedivum  us- 
que ad  PP'  nihil  itidem  oberit ; immo  etiam  poterit  prodesse  ad 
excludendam  lucem  vividiorem  diei , vel  crepusculi , ut  videri 
po.sit  trans  volumen  aqux  fixa  aliqua  major  ante  nodem  . Opti- 
mum erit  ita  parare  duplicem  thecam  GG',  ut  exteriore  immo- 
ti , interior  cum  lamina  habeat  motum  circularem  circa  axem  te- 
lescopii  , per  quem  facilius  reducatur  altera  e lineis  redis  refe- 
rentibus fila  micrometri  ad  positionem  parallelam  motui  diurno  : 
nam  ea  positio  necessaria  obtineri  aliter  non  posset , nisi  moven- 
T om,  II.  M m do 
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do  circa  proprium  axem  totum  tubum  telescopii  , ante  quam  Is 
firmiter  adneekretur seiWi , quod  esset  nimis  incommodum.  Quo- 
niam diversi  liquores  praediti  diversa  vi  refVailiva  debent  induce- 
re diversam  produHionem  distantia:  foci  ab  objeclivo  ; poterit  ope 
hujusce  secundi  tubi  , si  fiat  paullo  longior , adhiberi  idem  obje- 
flivum  pro  iis  liquoribus  omnibus  , eo  tubo  protruso  intra  illum 
magis  , vel  minus  . Verum  si  loco  aqux  adhibendi  sint  liquores 
alii  , determinanda  erit  longitudo  SQ  figura:  s pro  singulis  verae 
proxima  , & eadem  operatio  repetenda  ad  prastandam  accuratam 
positionem  lamina  vitrea  in  foco  produflo  ab  eo  liquore  . 

44.  Considerari  jam  potest  , quid  accidat  tara  radiis  digressis 
ab  unico  punifo  objedli  , qui  debent  advenire  ad  oculum  paralle- 
li inter  se  , vel  parum  admodum  convergentes  , aut  divergentes 
ad  habendam  distinfUonem  , quid  radiis  digressis  a diversis  pun- 
ftis  objeili  , Sc  transeuntibus  per  centrum  objeffivi  ad  sensum  ir- 
refraflis  , a quibus  pendet  augmentum.  Ea  persequemur  in  fig. 7. 
Sit  ibi  CSC'  idem  objecdivum , SQ  idem  axis  cura  eo  foco  Q,  qui 
in  figura  5 erat  Q)  posito  in  prima  superficie  DD'  laminx  vitrea: 
plana;  , cujus  crassitudinem  utut  exiguam  referat  reila  Qjj  major, 
ut  progressus  linearum  reddatur  sensibilis  . 

43.  Incipiendo  a radiis  cC , cC'  ad  sensum  parallelis  axi  rS  , 
qui  deveniunt  ab  unico  punilo  objefli , & incidunt  in  totam  su- 
perficiem objeflivi , ii  abeunt  ad  axem  in  . Considerabimus  so- 
lum C'Q , qui  progrediens  refla  abiret  ad  E , sed  per  refraflio- 
nem  dcflcflitur  accedendo  ad  perpendiculum  Qjj  per  reflam  Qe 
occurrentem  secunds  superficiei  in  e : si  concipiatur  refla  Helx 
perpendicularis  ei  superficiei  , adeoque  parallela  axi  ; is  radius  in 
egressu  e vitro  in  aerem  refringetur  recedendo  a perpendiculo  per 
reflam  e-X  , qux  produfla  ex  parte  opposita  occurret  axi  Q<j  ali- 
cubi in  F . Erit  autem  sinus  anguli  incidentis  Qt-H  = cQF  ad 
sinum  anguli  refrafli  = eFq  , ut  2 ad  3 . Is  sinus  posterior 
est  idem  , ac  sinus  anguli  cFQ_  sui  supplementi  , & cum  ratio  eo- 
rum sinuum  sit  eadem  , ac  ratio  laterum  oppositorum  , erit  ea 
ratio  eF  ad  cQ , qus  refls  ob  exiguitatem  anguli  cQF  minoris 
angulo  EQF  opposito  ad  verticem  angulo  SQC',  vel  exiguo,  vel 
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si  apertura  objeflivi  sit  ingens , non  ita  magno  , parum  omnino 
different  a reilis  jF  , . Quare  ii  radii  discedent  divergentes 

a punflo  axis  F distante  a punito  Q per  trientem  crassitudinis 
vitri  , & excepti  in  X ab  oculari  prodibunt  ab  ipsa  paralleli  ; si 
ea  ita  admoveatur  ipsi  lamina:  DD',  ut  ejus  focus  citerior  sit  in 
F.  Hinc  ad  habendam  distiniiionem  positio  lentis  ocularis  erit  ad 
sensum  eadem  , ac  si  lamina  illa  vitri  non  adesset , sed  radii  pro- 
dirent e massa  aqua:  facta  sine  perspicuitatis  damno  solida  per 
glaciem  . 

4d.  Consideretur  jam  e radiis  devenientibus  ex  alio  quopiam 
objefti  punito  is  , qui  egreditur  ex  objeclivo  cum  eadem  dire- 
itione,  cum  qua  advenit  , qui  hk  itidem  debet  esse  aliquis,  cum 
ii  , qui  incidunt  in  margines  objeitivi  circumquaque , detorquean- 
tur introrsum  ad  focum : is  hk  etiam  potest  considerari , ut  irre- 
fraitus , & transiens  per  centrum  objeitivi  S . Is  deveniens  ad  su- 
perficiem DD'  in  Q'  non  progredietur  recta  per  Q'M  , sed  defle- 
£tetur  versus  perpendiculum  GQ?  parallelum  axi  per  rectam  Q'I, 
existente  sinu  anguli  incidenti*  SQ'G  = Q'Sj  ad  sinum  anguli  re- 
fracti ^Q'I  , ut  9 ad  8 . Cum  , produita  recta  IQ'  usque  ad  con- 
cursum cum  axe  in  O , sit  angulus  QOQ'  = ,?Q'I;  ratio  sinuum 
angulorum  QSQ',QOQ',  qu*  est  eadem  , ac  ratio  laterum  QO, 
QS,  sive  quamproxime  QO , QS  ; adeoque  adveniet  ad  super- 
ficiem DD'  is  radius  , tanquam  si  discessisset  a puncto  O posito 
citra  objeitivum  per  intervallum  SO  xquale  oiStanti  distanti*  SQ. 
Is  radius  delatus  ad  secundam  superficiem  dd'  lamin*  vitre*  in 
I non  progredietur  reCta  per  IN  , sed  recedet  a perpendicu- 
lo LI/  per  rectam  IR  occurrentem  lenti  oculari  alicubi  in  R , 
qu*  recta  producta  retro  occurret  axi  alicubi  in  P . Erit  autem 
sinus  anguli  incidenti*  OIL  = IO9  ad  sinum  anguli  refraiti  LIP 
= 9PI  in  transitu  e vitro  in  aerem,  ut  i ad  3 , qu*  erit  ratio 
laterum  IP,  10  trianguli  lOP  , sive  proxime  rectarum  9P,  9O  . 
Assumptil  autem  QO  pro  qO  ob  exiguam  crassitudinem  lamin* 
vitre*  , erit  QS  ad  QP  in  ratione  composita  ex  rationibus  QS 
ad  QOjSive  8 ad  9 , & QO  ad  QP  , sive  3 ad  a , nimirum  ut 
3X8  ad  aX9  j sive  ut  4 ad  3 . Ea  esset  ratio  sinus  anguli  re- 
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frafli  ad  sinum  anguli  incidenti*  in  egressu  ex  aqua  in  aerem  , 
lamind  vitreJ  nihil  agente , tanquam  si  non  adesset , sed  fieret 
transitus  immediatus  ex  aqua  in  aerem  : nimirum  omnis  a6Ho  vi- 
rium vitri , quas  habetur  in  transitu  per  primam  superficiem , de- 
struitur ab  aequali  aflione  direflionis  contrarix  in  transitu  per  se- 
cundam parallelam  . 

47.  Radius  MR  adveniens  ad  ocularem  , tanquam  si  divergeret 
a punfto  P,  detorquebitur  ad  punftum  axis  V tantillo  remotius, 
quam  si  advenisset  divergens  a punRo  S . Nam  adhuc  distantia 
TP  erit  satis  magna  respeftu  distanti*  focalis  ejusdem  ocularis , 
ut  idcirco  distantia  TV  tam  pro  radiis  divergentibus  a pun£Io  S, 
quam  pro  divergentibus  a punfto  P sit  paullo  major,  quam  pro 
parallelis . Si  objeflivum  haberet  distantiam  focalem  SQ,  in  aere , 
& radii  divergentes  a pun£Io  S advenirent  ad  eandem  ocularem 
per  reftam  SN  ; augmentum  haberetur  dividendo  angulum  SVN 
per  angulum  VSN  , sive  proxime  reftam  SN  , vel  ST  per  VN, 
vel  VT : in  hoc  autem  telescopio  ipsum  augmentum  habebitur  di- 
videndo angulum  PVR  per  angulum  VPR  , sive  proxime  re£Iam 
PR , vel  PT  per  VT  , adeoque  ea  augmenta  erunt , ut  PT  ad 
ST  . Est  autem  , ut  vidimus  , QP  ad  QS  , ut  3 ad  4 , & QT 
exigua  respeftu  PT , & ST  : hinc  augmentum  cum  eadem  ocula- 
ri erit  majus  hic  , quam  in  eo  casu  in  ratione  4 ad  3 . In  tele- 
scopio communi  sine  aqua  habente  idem  objeHivum  , & ocularem 
eandem  , augmentum  esset  duplo  minus  , quam  cum  objeflivo  ha- 
bente pro  distantia  focali  hanc  SQ_  duplam  nimirum  distanti*  fo- 
calis hujus  objeflivi  . Hinc  hujus  augmentum  in  aere  cum  hac 
oculari  esset  ad  augmentum  ejusdem  cum  aqua  , ut  2 ad  3 ..  Di- 
stantia focalis  lentis  ocularis  , qu*  prxstet  augmentum  datum  » 
sic  invenietur  . Sit  distantia  focalis  hujus  objeftivi  in  aere  = /; , 
distantia  focalis  ocularis  =A'.  Erit  SQ  = ih,  & PQ_  = 

,1  ...  PT  ih 

— —It,  pro  qua  si  accipiatur  PT,  ent  augmentum  = 

= K — Pro  reliquis  liquoribus,  inventi  PQ.,  eadem 

dividenda  erit  per  n ad  habendam  distantiam  focalcm  quzsitam/;'. 
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Sed  experientia  docebit , quod  augmentum  obtineri  possit  in  ejus- 
modi telescopio  cum  sufficienti  distinflione . 

48.  Videndum  jam  pro  complemento  theorix  hujusce  generis 
telescopii , qua  ratione  id  possit  reddi  acromaticum  . Acromatis- 
mus  posset  esse  utilis  ad  habendum  augmentum  majus  , non  ut 
augeat  magis  diametrum  apparentem  fixx  , sed  ut  reddat  magis 
sensibilem  ejus  motum  , & partes  cxli  respondentes  iisdem  par- 
ticulis micrometri . Fixx  non  habent  ullam  diametrum  apparen- 
tem sensibilem  , sumpt.!  voce  diametri  apparentis  in  eo  sensu  , 
in  quo  ea  accipitur  ab  Astronomis  . Tota  magnitudo  apparens  fi- 
xarum provenit  a radiis  aberrantibus , quam  ob  causam  ipsx  trans 
tcicscopium  apparent  potius  minores  , quam  nudo  oculo , & trans 
telescopia  meliora  adhuc  minores , quanquam  vivaciores  ob  majo- 
rem quantitatem  luminis  colleflam  a tota  apertura  objeflivi , quam 
a simplici  apertura  pupillx  . Augmentum  motus  , & partium  su- 
perficiei cxlestis  respondentium  filo  micrometri  prodest  pro  mi- 
nuenda quantitate  erroris  commissi  in  collocando  centro  fixx  in 
media  crassitudine  ejusdem  fili , vel  hk  linex  insculptx  in  superfi- 
cie prima  laminx  vitrex.  Cum  telescopia  acromatica  ferant  aper- 
turas multo  majores , Se  hx  inducant  majorem  copiam  luminis ; 
prodest  acromatismus  vi  quoque  luminis  , qux  reddet  magis  vi- 
sibiles fixas  etiam  trans  longiorem  tradum  per  spatium  densius  , 
ut  est  aqua  . 

49.  Porro,  quod  pertinet  ad  acromatismum  , in  primis  quxri 
potest , an  cum  habeantur  binx  substantix  , per  quas  radius  tran- 
sit , ut  vitrum  , 8c  aqua , possit  obtineri  acromatismus  per  uni- 
cam lentem  e vitro,  & aquam  affusam  ejus  superficiei  posteriori. 
Hk  tamen  in  primis  notandum  est  illud  , non  posse  per  ejusmo- 
di objedivum  cum  aqua  ita  affusa  corrigi  simul  errorem  utrun- 
que  , nimirum  refrangibilitatis , 8c  sphxricitatis  , quia  binx  solx 
superficies , qux  hk  habentur , non  inducunt  nisi  binos  radios 
sphxricitatum  determinandos , quarum  determinationum  altera  per- 
tinet ad  distantiam  foci  ab  objedivo , alterfi  Soli  relidi  pro  cor- 
redione  alterius  tantummodo  ex  iis  binis  erroribus  . 

50.  Ad  videndum , an  possit  haberi  hxc  corredio  erroris  refran- 
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gibilitatis  , quas  sola  dedit  nomen  acromatici  objeflivis  , 8c  tele- 

scopiis  , resumenda  est  formula  — = -j : ex  ea  iux- 

^ ’ n ma  mp 

t * * I j 

ta  num.37  eruitur  pro  hisce  binis  superfitiebus  (I)  — = 

4-  — r-  . Faflo  variabili  valore  m . 8c  m'  per  differentias  d>» , 

mm  a 

8c  dm'  pertinentes  ad  radios  primos  rubeos  comparatos  cum  po- 
stremis violaceis  , sumenda  erit  differentia  secundi  membri  , & 
ponenda  = o . Ad  faciliorem  differentiationem  reducetur  ea  for- 
mula ad  formam  t Xfi  — ">)  "H  ~ X(A • Differentia  e- 

b m a 'm  mm 

I ..dm'  , 1 . . , dm'  , mdm'-\-m'dm.  , 

rit  - X--  4-  - X ( 7 4 — ) = o , adeoque 

° m m m m 

a I ni  dm  m — i m ._,dm  _ ~ 

7=1 ; X — ; X . Fatlo  /»  = i , 

b m ;»*  dm  m m'  dm 

, I m — I m' ^,dm  . , . 

net  (III  — — , X > quo  valore  substituto  pro 

' b m m'  ' dm  ^ ^ , 

T-  , & I pro  a in  aequatione  ( I ; , fiet  - = ' 

« / \ \ , r mm 

(»’  — t)^dm  ,m—i  . ..  • • J n 

*-  — -r  -X  T ^ ■ pnmus  ex  iis  tribus  terminis  redaftus 

dm  mm 

adduosexhibet^^^^  — quorum  posterior  elidit  postremum 

e tribus  iisdem  , ac  remanet  ( III ) - = — — ^ ^ X v • 

51.  iEquationes  II , & III  rem  omnem  conficient,  si  rite  in- 
veniantur valores  m , • n»'”  carum  prior  exhibebit  rela- 

tionem valoris  ^ ad  a=i  , & posterior  valorem  r redaflum  ad 
eandem  unitatem  , adeoque  juxta  methodum  tam  saepe  adhibitam 
in  utroque  tomo  reducetur  tam  a , quam  b , ad  unitatem  = r , 

dividendo  — per  “ > & j , ubi  ob  ^ = i relate  ad  prsceden- 
tem  unitatem  valor  a relate  ad  hanc  novam  erit  ille  ipse , qui 
relate  ad  praecedentem  fuerit  inventus  pro  — • 

sx.  Vi- 
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52.  Vidimus  num.  jd  , valorem  ;w'  esse  = — , ubi  tn  est  illa 

ratio  sinuum  pro  transitu  ex  aere  in  vitrum  , M pro  transitu  ex 

, , , WM  — , d»t 

aere  in  aquam  . Hinc  erit  am  = — , adeoque 


d>» 


t ..iVM  M ,,  , ...  , 

= — Xt— • Valor  »;  pro  vitro  quovis  invenitur  metho- 

rw  Ni- 

do , quam  exposuimus  in  Opusculo  I Tomi  I , & eodem  pailo 
M pro  aqua  , vel' pro  alio  liquore  quovis,  si  in  prisma  v.acuum 
habens  bina  latera  effbrmata  a binis  laminis  vitreis  habentibus  su- 
perficies planas  parallelas  bene  politas  infundatur  is  liquor  ; valor 

etiam  & ejus  inversus  invenitur  methodo  ibidem  ex- 
posita , quibus  habitis  obtinebuntur  in  xquationibus  II  , & III 
valores  4,  & r relati  ad  unitatem  = a. 

53.  Ii  valores  in  diversis  vitris  inveniuntur  diversi  , ut  jam 
toties  diximus : adhuc  tamen  pro  vitro  communi , & aqua  parum 
abludunt  ab  iis , quos  hk  supra  adhibuimus  , qui  idcirco  assumi 
poterunt  pro  exemplis  calculorum  , faflo  | & M = j • 

. .0  X.  . . ^/M  M — t 

Pro  vitro  communi,  & aqua  Newtonus  invenit  -1 — = , 

’ ^ ain  m — i 

quod  itidem  non  est  generaliter  accurate  verum , sed  pro  vitris 

communibus  parum  abludit  a vero.  Assumptis  autem  iis  valoribus 

, M 4 w 2 8 dM  1 z . 

erit  w = — = — X — = — , tum  -s — = - X 2 = ~ > adeo- 

m 33  9 ’ din  3 3 ’ . 

dm'  _ £ M Iv-  — — 

»«  din  m'  3 3 3^9  27  27 


dm 
4. 

27' 


- ~,8<i  proinde  Quare  j = 


m ^dm 
m ^dm 


= i + ixix^=  - = ^ = 3:  tum 

3 ' 9 9 4 3 3 3 »*  »> 

m—i  dm  _ 1 I w 4 _ t t _ ir  , » 

3 9 9 4 3 3 /. 

qui  obvenit  positivus  = 3 , ostendit , secundam  superficiem  de- 
bere 
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bere  esse  concavam  cum  radio  triplo  radii  prim* 


Sed  valor  — 

r 


= o ostendit  r infinitum  , radiis  prodeuntibus  parallelis  absque 
foco  , & imagine  objefli , adeoque  per  aquam  effusam  superficiei 
secundae  obje^fivi  simplicis  e vitro  communi  haberi  non  posse  a- 
cromatismum  quarsitum . Id  quidem  non  est  mirum  ; nam  itidem 
per  duas,  vel  etiam  plures  lentes,  sed  e binis  substantiis , in  qui- 
bus sit  = — t — ■ , vidimus  in  primo  Tomo , haberi  non  pos- 

dm  — I ’ 

se  objeftivum  acromaticum  , foco  itidem  abeunte  in  infinitum ; 
licet  ibi  habeantur  non  duse  sol*  superficies , sed  quatuor,  vel  et- 
iam plures  : quam  ipsam  ob  causam  non  potest  componi  objecfi- 
vum  acromaticum  per  binas  lentes  e vitro  communi  continentes 
aquam , e qua  efformaretur  lens  tertia  habens  superficies  suas  con- 
gruentes cum  superficiebus  earundem  binarum  internis . 

S4.  Cum  fieri  possit  obje£Iivum  acromaticum  e flint , & vitro 
communi , posset  autem  itidem  fieri  per  lentes  e flint , & aqua ; 
videndum , an  possit  haberi  hk  per  objeflivum  e flint , cui  aqua 
sit  affusa.  Assumatur  etiam  pro  flint  valor  m = j-,  licet  sit  paul- 
lo  major : ejus  valor  dm  ad  eum  valorem  in  vitro  communi  esc 

Saltem  proxime , ut  3 ad  a , adeoque  cura  sit  respeflu  aquz , 

8c  vitri  communis  = ^ , erit  idem  valor  pro  aqua , 8c  flint  = 


-X-  =^.Hinc^=i-X^--=  -X^-^X^ 

~ 3 9 dm  m dm  m}  3 9 3 9 

dm  17  I m — 1 m ..dm 

..  — -L  • fiim  — — . V 

dm 


dm' 

dm 


8 


17 


27  I 

= - ^ ; tum  j 


j_iv4yiZ—  i + 4_S  o i 
+ 9^9^8  ~3  +3  “3  r 


m 
m — I 


m 


m w £ 

m'  dm  3 
— I dm 
^dnz 


~ J - i = J ’ Valor  i positivus  in- 

dicat itidem  secundam  superficiem  concavam , & valor  r positi- 
vus indicat  focum  realem  . Sed  reducendo  valorem  a , & 6 ad 

unitatem  = r habebitur  a = ^ , 6 = jX~  Radius 

^ d S IO 
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sphxricitatis  pritnx  superficiei  esset  pars  sexta  totius  longitudi- 
nis r , & radius  secundx  pars  decima  , cumque  valor  r sit  du- 
plus distantix  focalis  ejus  objeftivi  , aqu^  affusil  amandante  fo- 
cum ad  duplam  distantiam,  patet,  nimis  exiguos  fore  eos  radios, 
qui  idcirco  non  permitterent  aperturas,  nisi  perquam  exiguas, 
& si  pauIlo  majores  assumerentur , error  sphxricitatis  nimis  ex- 
cresceret . 

SS-  Demum  si  assumeretur  vitrum  strass  habens  suum  dm  du- 
plo majus  , quam  vitrum  commune  ; res  paullo  minus  male  pro- 
cederet ; sed  adhuc  male  . Retento  etiam  pro  ipso  m = , li- 

cet pro  eo  is  valor  soleat  esse  adhuc  major , habebitur  = 


2 w I I , dm'  I ^dM  M 21  4w4 

-X-  = -,adeoque  -y~=  -X  j 1=  ~X “X- 

3 2 7 dfiJ  ntn  33  7 a 


m dm 

IO  . dm  27  I 

— , & tum  7-  = 

27  dm  IO  0 


m 3 

m — I 


m 


_ !!Ly  — 


i 4.31  — 4^ 
^9  ^9  ^ IO  3 "^30  30’ 


m — I 


m' — I ^dm 

dm' 


— =■  — = - , Valor  positivus  6 
3°  30  S 


3 9 9 ■ IO  3 

ostendit  secundam  superficiem  adhuc  concavam , valor  r positivus 
focum  rcalem  : sed  reducendo  ad  unitatem  = >•  valor  <i  remanet 

ille  pars  quinta,  hic  septima  va- 

loris  »• , adeoque  ille  pars  decima  , hic  pars  quartadecima  distan- 
tix focalis  objeflivi  , uterque  nimis  exiguus. 

$6.  Hi  calculi  non  sunt  accurati  ob  valorem  m assumptum , & 
pro  flint , & pro  strass  minorem  vero  : sed  cum  valores  veri  non 
multum  differant  ab  assumptis  , patet  sane  , nullam  haberi  spem 
successus  per  duas  superficies  alteram  e vitro  contiguo  aeri , al- 
teram e vitro  contiguo  aqux . Et  quidem  satis  patet  ex  ipso  cal- 
culorum progressu  , secundam  superficiem  debere  semper  obveni- 
re concavam  , quod  efieifum  primx  superficiei  minuit'  amandato 
foto  ad  majorem  distantiam,  quam  deinde  aqua  reddit  adhuc  du- 
T om.  II.  N n pio 


0 
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pio  majorem  : hinc  radii  sphirricitatum  evadent  semper  nimis  exi- 
gui respeflu  distanti»  objeflivi  a micrometro  , quod  aperturam 
obje^iivi  reddet  semper  nimis  exiguam  , cum  exigui  copift  radio- 
rum , & obscuritate  summi , quam  auget  tanta  aqu»  copia  inter- 
jeiia.  Hinc  recurrendum  est  ad  duas  lentes  alteram  e vitro  com- 
muni, alteram  e flint , quarum  ope  res  confici  potest  hiud  dififi- 
culter  , si  agatur  de  corrigendo  solo  errore  refrangibilitatis  , de 
quo  solo  egimus  etiam  hk  hucusque.  En  methodum  hujusceper- 
quisitionis . 

57.  Concipiemus  binas  lentes  primam  e vitro  communi  , cujus 
ratio  sinuum  m , radii  sphairicitatum  a,8c  i, distantia  focalis  A, 

valor  subsidiarius  ^ 7 , secundam  e flint,  cujus  ratio  si- 

j a 0 

nuum  radii  sphaericitatum  a,  b\  distantia  focalis  k\  valor 
subsidiarius  tk  = A — ts  > post  tenue  velum  aeris  habebi- 

j a 0 

mus  superficiem  aquse , cujus  ratio  sinuum  M , radius  sphacricita- 
tis  b'  idem  , ac  postremae  superficiei  vitri , r distantia , ad.  quam 
convergunt  radii  digressi  ab  unico  punfto  objefti  sito  in  axe  te- 
lescopii , qua:  ipsa , cum  radiis  sphsricitatum  determinabitur  se- 
quenti ratione. 

58.  E formulis  numeri  41  capitis  I Opusculi  II  Tomi  I habe- 
tur pro  singulis  lentibus  j = ~y~  > J — ^ 

stantifl  focali  lentis  compositx  ab  iis  binis  = H , est  ibi  =: 


h ^ k' 


m — I 


+ 


Is  valor  erit  assumendus  pro  — 

P 


f ' r 

in  formula  pertinente  ad  unicam  superficiem , qua  jam  usi  sumus 


in  superioribus , - = ^ P™  ^ a po- 

nendum  ent  M , r , & A . Hinc  habebitur  - = ' Mf 

-f-  . Ad  hoc , ut  vaJor  r remaneat  idem  pro  radiis  primis 

Mf 

rubeis  , & postremis  violaceis , ponenda  erit  differentia  secundi 
membri  = o ; reducemus  autem  hk  etiam  primum  terminum 

ejus 
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rfM 


dm 


«jus  membrr  ad  formam  ^X(*— j^)>  & fiet 


M/ 


(m  — iWM  , dm  f>M  — i)dM  . 

U'f  ~ '^MT mt“  ^ ® 


thodo  primi  Opusculi  Tomi  I vaJores  M,  m,  m'y  & 

ii  rfM  dt9% 

qui  duo  postremi  dicantur  «,k';  erunt  dm  — udm'y 

& dM  = u'dm'y  quibus  valoribus  substitutis  , & multiplicando 

per  M*,  ac  dividendo  per  dm'y  habebitur 
, M r^-iV  » / J 

5p.  In  hac  zquatione  habentur  tres  valofes  indeterminati  b', 
fy  /'y  quorum  binz  relationes  mutuz  inducunt  binas  determina- 
tiones arbitrarias  , tertiam  pro  radiis  primx  lentis  relinquit  in- 
determinatam valor  4 = — 

/ « 


j , nam  relatio  a ad  b'  deter- 


minatur per  valorem  = j,  — & per  relationem  b'  ad  f'. 

Hinc,  additi  uni  determinatione  a longitudine  distantiz  foci , pro 
qua  assumetur  prima  unitas  arbitraria , remanebunt  arbitraris  bi- 
nz . Harum  altera  in  Opusculo  II  Tomi  I determinabatur  a cor- 
reflione  erroris  sphzricitatis , altera  remanebat  arbitraria  . Sup- 
positiones fieri  poterunt  numero  infinitz ; fiant  ambz  kntes  iso- 
scelis : erit  « = — b y d — — b'’  adeoque  -r  = — - , 4 

0 no 

1 I 2 I 2 . M , iMu 

= — = 7,  = -,  ,ac  zquatio -j 

a ^ f a j a ^ ^ a ' a 

2(m — 1)«'  , xM  2(m' — iW  „ - 

i 1 ; ^ — r— ^ = o , & fafti  przterea  a 

n n n 

= 1 , ent  (I)  - = , - , ' tum  (II)  - = 

a tt  — 2M — i)w  r 


M — I 2(»»  — i)  I z{m' — i) 


M 


Ma' 


, Hz  duz  zquationes  exhibe- 


N a 2 


bunt 
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bunt  solutionem  xquationis  respondentem  ei  positioni  arbitraria;. 

6o.  Applicabimus  hasce  formulas  objeflivo,  in  quo  prima  lens 
sit  convexa  e vitro  communi  , secunda  e flint , cujus  formam 
exhibebit  calculus , & assumemus  hk  etiam  numeros  parum  ablu- 
dentes a veris,  quos  assumpsimus  numero  54,  nimirum  m — m' 


= i , M =:  - , = « pro  flint  , & vitro  communi  = 


_ 4 


d>n 


dm 


dM. 

dm 


\ pro  flint , & aqua  = - . Applicatis  hisce  numeris  ad 


3 dm  ^ 9 , _ 

binas  formulas  I , & II  , habebitur  Z'~  «■;ri\i4.i(OT'— 1>' 


; - + «.-«I 


* — • M — » I 

r “ M*i‘ 


i(»r  — 0 

Mj' 


ixixf  + 


i i 6 

«X-X-^X- 


»4 


i _ i — ^ 

4 7 »*" 


Porro  cum  pro  reduftione  valorum  & «'ad  unitatem  = r de- 

6 24 

beat  h<ec  fraftio  dividi  per  i , & per  — - = — ^ , erit  a 
= ^ , sive  proxime  = = = 

6t.  Valor  r positivus  ostendit , focum  esse  realem  , valor  a 
negativus  lentem  secundam  e flint  debere  esse  concavam  , dum 
prima  e vitro  communi  est  convexa  . Ambi  sunt  isoscelis  , quod 
est  commodum  artificibus  : radius  prima:  5 est  tantillo  minor  trien- 
te distantix  focalis  hujus  objcflivi  ita  compositi  , 8c  adjacentis 
aqui  , radius  secundi  — j paullo  major  eodem  triente  , qui  qui- 
dem non  sunt  nimis  exigui  : sed  iidem  non  sunt  exafli  , quia 
assumpti , sunt  valores  m , 8c  m'  minores  , quam  soleant  inveni- 
ri in  vitris  utriusque  speciei . Si  retentis  valoribus  M = j , « 
= j , w'  = i , assumantur  pro  m,  8<  m'  valores  i , S3  » & 1 1 , 

qui  magis  accedunt  ad  eos  , qui  solent  inveniri  in  pluribus  vitris 
communibus  , 8c  pluribus  flint , quos  numeros  adhibuimus  etiam 

in 
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in  prxcedenti  Opusculo  ; obveniunt  valores  A = — 0,883  , — 

= 0,120,  adeoque  relate  ad  unitatem  = i obtinetur  /»  = 0,210, 
/»'= — 0,242  , qui  valores  multo  minores  prioribus  sunt  minus 
idonei  pro  habenda  apertura  satis  magna  . Si  ea  fiat  aliquanto 
major ; error  sphxricitatis  timeri  potest  non  ita  exiguus  . 

6z.  Et  quidem  quod  pertinet  ad  errorem  spha:ricitatis  , pos- 
sent aptari  formul*  inventse  in  illo  primo  capite  Opusculi  II  To- 
mi I huic  etiam  speciei  telescopii  pro  corrigendo  simul  errore 
sphxricitatis  ; habentur  enim  ibidem  formula:  ejus  erroris  tam  pro 
una  , ac  pluribus  etiam  lentibus  conjunflis , quam  pro  unica  su- 
perficie : es  possent  reduci  methodo  non  multum  absimili  ab  ea , 
qus  in  eodem  Opusculo  est  adhibita  , ad  casum  unies  superficiei 
aqus  addits  lentibus  binis  , vel  ternis  : sed  calculus  esset  admo- 
dum complicatus  . Verum  adest  methodus  multo  simplicior,  & ex- 
peditissima corrigendi  simul  etiam  in  hoc  genere  telescopii  aquei. 
utrumque  simul  errorem  sine  ullis  novis  calculis,  qus  mihi  postre- 
ma in  mentem  venit , ut  accidit  plerumque  , Satis  est  objeilivo 
illi  ipsi, quod  adhibetur  pro  telescopio  acromatico  communi, adde- 
re ex  parte  interiore  per  modum  novx  lentis  vitrum  etiam  com- 
mune concavo-convexum  habens  pro  radio  superficiei  prima:  distan- 
tiam focalem  ipsius  objedivi , & pro  radio  secunda:  eandem  dimi- 
nutam per  crassitudinem  ejus  vitri  . Hoc  vitrum  contiguum  aqua: 
ipsam  continebit , radii  autem  detorti  ab  objeilivo  versus  focum 
suum  incident  ad  perpendiculum  in  utramque  superficiem , adeoque 
sine  ulla  nova  refradione  colligentur  in  eodem  foco  j in  quo  col- 
ledi  fuissent , si  aqua  non  adfuisset . Quin  immo  poterit  etia.n 
secunda  superficies  tornari  ad  eandem  spha;ricitatem  , quod  erit 
multo  facilius  : negledus  crassitudinis  tam  exigus  respedu  radii 
sphxricitatis  nullum  notabile  detrimentum  afleret  radiorum  unioni . 
Haberi  poterit  idem  augmentum  , & eadem  apertura  sine  ulla  alia 
jadura  pr^ter  partem  luminis  interceptam  ab  aqua  , qua;  ipsa  ja- 
dura  erit  multo  minor  ob  brevitatem  tubi , qui  pro  acromaticis 
telescopiis  adhibetur  , & aperturam  ingentem  . Qiii  careat  ejusmo- 
di objedivo  , poterit  adhibere  combinationem  propositam  numero 

sup«- 
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superiore , & vero  etiam  sine  ullo  usu  alterius  vitri , quam  conr- 
munis , adhibere  objeflivum  simplex  isoscelium  ex  eo  vitro  habens 
distantiam  focalem  pedum  quatuor,  quam  aqua  affusa  amandabit 
ad  pedes  o<51o , au(BH  nonnihil  aperturU  , qux  compenset  ja<9urant 
luminis  intercepti  ab  ipsa  aqua  . 

§.  III. 

De  fi»is  ad  hanc  determinationem  idoneis  cum  solutione 
ohjedionum  propositarum  contra  hanc  methodum. 

fij.  Fixt  maxime  opportunae  sunt,  ut  superius  etiam  indica- 
vimus , eae , quae  habent  satis  magnam  aberrationem  in  declinatio' 
nem  , & ex  , qux  habent  majorem  , sunt  magis  idonex  , cum  de- 
beat esse  major  earum  diflTerentia , qux  determinanda  est  per  duO' 
telescopia  : si  adhibendus  sit  semicirculus  , qui  facile  converti  pos- 
sit circa  suum  axem  ; possunt  seligi  ex  , qux  habeant  ejusmodi 
aberrationem  satis  magnam , quxeumque  sit  earum  declinatio , x 
qua  pendet  earundem  distantia  a zenith  in  appulsu  ad  meridia- 
num . Quadrans  cum  telescopiis  affixis  medio  limbo  pertingeret 
ad  distantiam  graduum  4$  habendorum  ex  utraque  parte  . Sed  si 
debeat  adhiberi  seftor  longioris  radii  ejus  formx , quam  exposui- 
mus , cujus  limbus  contineat  hinc , 8c  inde  a medio  numerum  gra- 
duum n , distantia  vero  zenith  a polo  , qux  est  complementum 
latitudinis  loci , dicatur  a ; complementum  declinationis  ejus  fixx 
debet  esse  inter  a — n . Ut  autem  possit  aberratio  in 

declinationem  esse  non  nimis  exigua,  non  debet  esse  ingens  di- 
stantia ipsius  fixx  a polo  eclipticx  , nimirum  non  nimis  exigua 
btitudo  : demum  pro  quavis  fixa  , qux  adhiberi  possit  , oportet 
seligere  illud  anni  tempus  , in  quo  ejus  aberratio  in  declinationem 
sit  satis  magna  : nam  ea  pro  quavis  fixa  ita  variatur  , ut  quodam 
anni  tempore  evadat  maxima , quodam  alio  penitus  evanescat . 

($4.  Ut  ea  omnia  perspici  possint , sit  ( fig.  8 ) ABCD  ecliptica 
pertinens  ad  superficiem  sphxrx  in  immensum  remotx  a sole  S 
sito  in  ejus  centro , A initium  arietis , B cancri  , C librx , D 
Capricorni  , P polus  ia  coiuro  solstitiorum  perpendiculari  ad  ipsius 

ecli- 
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ecliptic*  planum  transeunte  per  polum  squatoris  P'r  F punilum 
ejus  superficiei  ca>Iestis , ad  quod  refertur  fixa  quxpiam  per  ulti- 
mam diredionem  radii  advenientis  ad  instrumentum  . Id  pundum 
appellabimus  lik  locum  fixz  verum  , ut  distinguatur  ab  eo  , ad 
quod  ipsius  locum  apparentem  defledit  aberratio  determinata  ab 
inclinatione  tubi  expositi  in  paragrapho  primo  ; licet  ne  is  qui- 
dem sit  ejus  locus  verus  ob  refradionem  , & ob  aliquem  motum  , 
quem  eadem  stella,  utut  appellata  fixa,  potuerit  habere  eo  longis- 
simo intervallo  temporis , quo  devenit  ab  ipsa  ad  terram  lumen  , 
quod  semiquadrantem  horx  impendit  in  intervallo  a sole  usque  ad 
nos.  Sit  praeterea  Z zenith  in  arcu  meridiani  OPO', ad  quem  lo- 
cus verus  fixae  F motu  diurno  adveniat  ex  parte  P'Z  in  f inter 
P',  & Z,  vel  in  f'  ultra  Z,  prout  ipsius  distantia  P'F  a polo  ae- 
quatoris  fuerit  minor  , vel  major,  quam  distantia  ejusdem  poli  P* 
a zenith  Z , adveniente  polo  eclipticae  simul  ad  ipsum  meridianum 
in  p.  Concipiantur  demum  arcus  PF,P'F,  quorum  prior  conti- 
nuatus usque  ad  eclipticam  versus  F in  £ , versus  P in  E'  comple- 
bit semicirculum  EPE',  & determinabit  pro  longitudine  fixae  arcum 
AE  computatum  diredione  AB  , & pro  latitudine  arcum  EF,  cujus 
complementum  erit  PF , existente  P'F  complemento  declinationis . 

6s-  Consideratur  hk  totus  orbis  terrz  annuus  circa  solem , 
ut  unicum  pundum , non  solum  respedu  distantis  ab  illa  super- 
ficie sphzrica  posita  in  infinita  distantia  ultra  ipsas  fixas  , sed  et- 
iam respedu  distantix  ipsarum  fixarum  a sole , & a terra',  ad 
quam  si  ea  haberet  rationem  sensibilem  ; angulus  subtensus  a ra- 
dio orbis  ipsius  terminatus  ad  eandem  fixam  esset  parallaxis  an- 
nua , cujus  efiedus  deberet  conjungi  cum  effedu  hujus  aberratio- 
nis : sed  ea  invenitur  insensibilis  . Licet  autem  totus  is  orbis  ha- 
beatur pro  unico  pundo  ; diredio  motus  annui , quz  est  eadem , 
ac  tangentis  orbitz  ipsius  , variata  per  totum  annum  , mutat  per- 
petuo diredionem  , secundum  quam  telescopium  inclinatur , & lo- 
cus apparens  fixz  removetur  a loco  vero  , ac  fixa  ipsa  debet  de- 
signari a telescopio  ita  inclinato , tanquam  si  moveretur  in  plano 
parallelo  eclipticz  per  orbem  quendam  , qui  quidem  orbis  haben- 
dus erit  pro  circulari , cum  velocitas  terrz  subiens  variationem 

per- 
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perquam  exiguam  respeHu  totius  determinet  squalitatem  omnium 
distantiarum  loci  apparentis  in  illo  plano  a loco  vero  . Is  circulus 
speflatus  e terra  in  immensum  proximU  soli  respeflu  immensx 
illius  distantis  , debet  apparere  in  particula  superficiei  ejusdem 
considerata  ut  plana  itidem  circulus, ubi  fixa  sit  in  axe  hemisphsi 
rii  tendente  ad  polum  ipsius ; in  quavis  alia  positione  fixs  is  cir- 
culus debet  apparere  ellipsis  eo  magis  compressa , quo  magis  radius 
tendens  ad  eum  locum  verum  inclinatur  ad  planum  eclipticx  paral- 
lelum plano  ejusdem  circuli ; cum  is  evadat  basis  quxdam  coni  ter- 
minati a dircflionibus  apparentibus , refli  in  primo  casu  , obliqui 
in  secundo, ?c  in  utroque  scidi  perpendiculariter  ad  suum  axem  a 
superficie  ipsa  , qus  nimirum  est  perpendicularis  omnibus  suis  ra- 
diis. Hinc  ea  ellipsis  erit  eo  magis  compressa,  quo  illa  inclina- 
rio  recedet  magis  a perpendicularitate  , nimirum  , quo  latitudo 
fiva;  erit  minor  : donec  pro  fixis  positis  in  ipso  plano  eclipticee 
rota  ellipsis  abeat  in  lineam  ad  sensum  recdara . 

66.  L'im  ellipsim  exhibet  figura  eadem  in  GLG'L',  quE  qui- 
dem est  perquam  exigua  , sed  delineanda  hk  fuit  multo  major , 
ut  qux  ad  ipsam  pertinent , evaderent  sensibilia  . Ipsi  quadrans 
PFE  occurrit  in  L versus  P,  & in  L'  versus  partem  oppositam: 
axis  major  est  GFG'  perpendicularis  axi  minori  kl.' , ille  sem- 
per  a;qua!is  dupla*  aberrationi  totali  secundorum  20 , hic  ad  illum 
in  ratione  sinus  latitudinis  EF  ad  radium.  Arcus  P'F  ipsi  occur- 
rit in  I versus  P',  in  I'  ad  partes  oppositas,  diameter'  perpen- 
dicularis diametro  II'  in  N , N',  diameter  hujus  conjugata  in  H , H', 
per  qus  punida  transibunt  binae  tangentes  parallela:  ipsi  NN',  qux 
occurrent  ad  angulos  reelos  eidem  arcui  P'F  in  M,  M'.  Si  Q.secet 
bifariam  semicirculum  orientalem  EDE',&  Q.' occidentalem  EBE' ; 
eo  tempore  , quo  radius  orbitx  terrestris  dirigetur  a sole  versus 
E , sole  viso  e terra  in  E',  adeoque  habente  eandem  longitudinem 
cum  fixa  , motus  ipsius  terrx  dirigetur  versus  Q',  adeoque  locus 
apparens  fixx  erit  in  G'  vertice  orientali  axis  majoris  ellipseos : 
post  menses  ternos  sole  apparente  in  Q.,  E,Q_',  fixa  apparebit 
in  L',  G , L , eritque  in  primo  casu  aberratio  in  longitudinem 
FG  ipsam  minuens  , Sj  in  latitudinem  nulla  , in  secundo  aberra- 
tio 
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tio  in  latitudinem  erit  FL'  ipsam  minuens , & nulla  in  longitu- 
dinem , in  tertio  FG  in  longitudinem  ipsam  augens  , & in  lati- 
tudinem nulla  , in  quarto  FL  in  latitudinem  eam  augens , & in 
longitudinem  nulla.  At  in  ascensionem  redam  maxima:  ,&  contra- 
ria erunt  FN  , FN',  loco  apparenti  fixa  existente  in  N,  & N': 
erunt  maxima  in  declinationem  , & opposita  HM  , H'M',  loco 
apparenti  fixa  existente  in  H , & H' . Loco  apparenti  existente 
in  pundo  quovis  ellipseos,  arcus  perpendicularis  diametro  II'  erit 
aberratio  in  ascensionem  redam  , & ejus  distantia  a centro  F 
aberratio  apparens  in  declinationem . Nec  est  difficile  determina- 
re pro  quovis  loco  solis  in  ecliptica  pundum  ellipseos , in  quo 
tum  erit  locus  apparens  fixa  , qua  de  re  jam  satis  nota  astrono- 
mis  fusius  egi  in  una  e veteribus  meis  dissertationibus  methodo 
Geometria  linearis  , & agam  hk  in  uno  ex  Opusculis  Tomi  V : 
eruta  autem  sunt  8c  regula  , 8c  formula  generales , per  quas  de- 
terminatur pro  quovis  momento  temporis  , ut  superius  affirma- 
vi, aberratio  in  longitudinem , latitudinem , ascensionem  redam, 
declinationem  fixa  habentis  longitudinem,  & latitudinem  datam: 
hk  satis  fuit  ingerere  ideam  quandam  ejusmodi  variationum. 

67.  Ex  iis  patet , quamvis  fixam  habere  aberrationem  maxi- 
mam in  longitudinem  bis  in  anno  in  G',  & G , sole  habente  ean- 
dem longitudinem  cum  ipsa  , & longitudinem  oppositam  habere 
itidem  tribus  mensibus  post  maximam  in  latitudinem  in  L , & 
L',  & eam  integram  secundorum  20  , si  fixa  sit  in  ipso  polo 
ecliptica:  , cujus  ellipsis  ibi  est  circulus  , sed  eo  minorem  , quo 
latitudo  ipsius  est  minor,  in  ratione  sinus  ejusdem  latitudinis. 
Aberratio  autem  tam  in  ascensionem  redam,  quam  in  declinatio- 
nem erit  integra  pro  fixa  existente  in  polo  eclipticx,  & fere  in- 
tegra pro  fixis  proximis  eidem  polo  ; at  qua:vis  alia  fixa  bis  ha- 
bebit aberrationem  maximam  in  ascensionem  redam  inN,&N', 
bis  maximam  in  declinationem  in  H , H' , qux  erunt  minores  illa 
integra  secundorum  20 . Sed  pro  hac  , qux  nobis  h':c  venit  usui , 
patet  illud  , aberrationem  maxim.am  in  declinationem  fore  semper 
majorem  ill4  maximi  in  latitudinem  , qux  ad  integram  secundo- 
rum 20  est  ut  cosinus  latitudinis  ad  radium  : nam  quxvis  semi- 
Tom.  ll.  O o dia- 
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diameter  FI  in  ellipsi  est  major  semlaxe  minore  FL  : cum  qus- 

vis  tangens  HM  abeat  extra  ellipsim  ; qua:vis  FM  erit  major, 
quam  FI  , unde  habetur  duplex  excessus  aberrationis  maxima:  in 
declinationem  supra  ipsum  scmiaxem  minorem . Quanta  autem  sit 
pro  quavis  data  fixa  ea  aberratio  maxima  in  declinationem  , 5c 
quo  anni  tempore  ipsa  evadat  maxima  , id  quidem  facile  deter- 
minatur tam  per  eas  formulas  , quam  per  simplicem  construdio- 
nem  linearem. 

<58,  Aberratio  maxima  in  declinationem  potest  evadere  tequalis 
integra:  secundorum  20  etiam  in  fixa  distante  a polo  ecliptic*, 
dummodo  ea  non  distet  ab  ipso  plus , quam  polus  a;quatoris  , ni- 
mirum dummodo  ejus  distantia  ab  eo  polo  non  sit  per  hxc  tem- 
pora major  , quam  23°.  28',  sive  ejus  latitudo  non  sit  minor, 
quam  66\  32':  tum  enim  angulus  PFP'  poterit  esse  redus  , quo 
casu  ipse  axis  major  GFG'  erit  perpendicularis  arcuiKFKj  & con- 
gruent omnia  punda  G'H  M I . Dati  distantii  PF  , cum  detur 
etiam  latus  PP',  quod  tum  evadit  hypothenusa  trianguli  PFP'  re- 
danguli  ad  F,  habebitur  angulus  ad  P , nimirum  arcus  BE,  qui 

determinat  longitudinem  ejus  fixa: : erit  enim  caj . P'PF  = : 

° tan . PP 

habebitur  etiam  ejus  distantia  P'F  a polo  P'  complementum  dc- 

....  m.PP' 

clinationis  per  formulam  oot.PF  = .-rr,-  , 

^ fOJ.PP 

6q.  Datis  pundis  P,P',  pundum  F determinans  angulum  redum 
esset  ad  circulum  diametro  PP',  si  ageretur  de  superficie  plana: 
sed  cum  agatur  de  superficie  sphxrica;  id  pundum  erit  ad  curvam 
duplicis  curvatura; ; ejus  projedio  perpendicularis  in  planum  eclipti- 
ca esset  curva  , cujus  a;quatio  haud  difficulter  determinatur:  eam 
invenio  gradus  quarti  (*) . Curva  ipsa  duplicis  curvatur.e , ad  quam 

esc 


(*)  Sit  enim  A6CD  eadem  ecliptica,  qu«infig.  6,  conversa  paullo  ali* 

ter  , ut  facilius  perspicianrur  linex  adhtbcndx  pro  hac  investigatione  , cum 
eodem  semicirculo  0'P'P0  transeunte  per  eosdem  polos  P',  P xquatoris  , & 
ecliptice:  sit  autem  punf(uin  F in  superficie  sphxrx  cxlestis  ejusmodi  , ut 
angulus  PTP  sit  reQus.  Concipiatur  quadrans  PFEidem  itidem  , acinfig.8, 

cum 
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est  in  superficie  spharica  punflum  quxsitum  F , facilius  descri- 
bi potest  in  eadem  superficie  per  puntla  ex  illa  ipsa  proportio- 
ne, qua:  exhibuit  valorem  enunciatum  cor. PF  ; ror.PP'  ::raJ.  : 
fOf.P'F,  ex  qua  etiam  per  construfiionem  geometricam  , assum- 
pto quovis  arcu  PF  non  majore  , quam  sit  hypothenusa  PP',  in- 
venitur arcus  P'F ; positi  alteri  cuspide  circini  prius  in  P cum 
apertura  chorda  arcus  assumpti  PF  , tum  in  P'  cum  apertura 
chorda  arcus  inventi  P'F,  invenietur  punftura  F per  interseilionem 
circulorum  descriptorum  a cuspide  altera  in  superficie  globi  cale- 
stis , in  qua  habetur  delineatio  constellationum  . Ita  delineatl  el 
curvi  per  punila , fixa:  omnes,  qua  occurrant  in  ejus  perimetro, 
erunt  ejusmodi  , ut  possint  habere  aberrationem  integram  secundo- 
rum 20  in  declinationem  , & facile  definitur  tempus  anni  , in  quo 
ea  habetur.  Ea  fixa  praferenda  sunt , si  adhibeatur  ad  observa- 
tionem instrumentum  habens  arcum  satis  magnum.  , 

70.  Sector  paucorum  graduum  pro  ejusmodi  fixis  adhiberi  non 
potest , nisi  in  regionibus  nimis  borealibus  . Quoniam  latus  P'F 
non  potest  esse  majus  hypothenusa  PP' ; non  potest  is  arcus  es- 
se major,  quam  23".  28'.  Non  poterit  igitur  ea  fixa  acedere  ad 

O o 2 ze- 


cum  radio  PS,  qui  erit  perpendicularis  pUno  ecliptice  , ac  redis  P'M,  FM 
perpendicularibus  eidem  plano,  quarum  prior  cadet  in  ipsam  diametrum  OSO\ 
posterior  in  intersedionem  radii  SE  cum  perimetro  curv2  quxsitx  MNS  ortae 
in  eodem  plano  a projedione  perpendiculari  curvae  PTP:  addatur  FI  per- 
pendicularis radio  SP , curo  reda  SN , qus  erit  parallela , & xqualis  IF  , & 
reda  KH  perpendiculari  reds  SM , quae  erit  ordinata  curvx  orts  e proje- 
dioDc  ad  axem  SM  habentem  SH  pro  abscissa 
Fiat  SH  zr  » , HV  ^ / , SN  zz  s ~ V(jc*  +/’).  Erit  cx  theorematis  Tri- 
gonometris  sphxricz  tangens  hypothenusx  PP' , quae  dicattu*  a , ad  tangen- 
tem laceris  PF  adjacentis  angulo  sphaerico  P'PF,  qui  xquatur  redilinco  0'S  £ , 
ut  radius  ad  cosinum  ejus  anguli  , nimirum  ut  SN  = z ad  SH  v . Por- 
ro PF  habet  pro  sinu  ad  radium  SP,  qui  dicatur  r , FI  ^ SN  “ Zt  & tan- 


gens est  sinus  dudus  in  radium , & divisus  per  cosinum  , nimirum  ■■  ■ » 

Quare  multiplicatis  extremis  , & mediis  ejus  proportionis  , erit  ax  zz 

, adeoque  a'x\r' — z’)  = r*2*,vcl  .iVx’  — — 4’»”—  >■*** 

V^(r*-2‘)  » . . ... 

+ r’y  > nimirum  /*+  — X * V + -'1  X ** ~~  *'***  — °~ 

arquatio  gradus  quarti  . ' '' 
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zenich  Z in  suo  appulsu  ad  meridianum  minus , quam  per  exces- 
sum distantia:  poli  a zenith  ,•  sive  complementi  latitudinis  loci  , 
supra  eum  arcum  . In  observatorioParisiensi  latitudo  est  48°.  s®'» 
cujus  complementum  41”.  10',  adeoque  non  potest  ejusmodi  fixa 
accedere  ad  zenith  magis,  quam  per4i°.  10'  — 23°.  28'=  17’. 41'; 
ea  erit  distantia  a zenith  minima  omnium  ex  iis  , quas  habere 
possunt  fix*  capaces  aberrationis  integr*  in  declinationem  , ad- 
eoque deberet  haberi  arcus  fere  18  graduum  utrinque  in  instru- 
mento , nimirum  arcus  totus  3^  graduum  . Major  adhuc  re- 
quireretur pro  fixis  ejus  curva  remotioribus  a polo  ecliptica  , 
qua  cum  debeant  accedere  magis  ad  polum  aquatoris  , existente 
arcu  P'F  eo  minore  , quo  PF  est  major , minus  possent  accedere 
ad  zenith  . Major  etiam  arcus  esset  necessarius  pro  ejusmodi  fixis 
in  regionibus  australioribus  , ut  in  Italia  , & Hispania  , ubi  di- 
stantia poli  aquatoris  a zenith  est  adhuc  major  . Adhiberi  posset 
Petropoli  fixa  sita  prope  polum  ecliptica  cum  seflore  satis  com- 
modo , cum  ejus  urbis  latitudo  sit  fere  =:  60",  cujus  distantia  a 
polo  aquatoris  =2  30°,  demptis  23“.  28',  relinquit  6^.  32':  seftor 
autem  habens  radium  pedum  8 , 8c  limbum  utrinque  pedis  unius 
exhibet  arcum  majorem  gradibus  7 . 

71.  Sed  illud  commode  accidit  pro  regionibus  etiam  australio- 
ribus , quod  ex  iis  , qua  demonstrata  sunt  numero  6y  , facile 
eruitur , posse  adhiberi  fixas  satis  proximas  zenith  in  appulsu  ad 
meridianum  cum  jafiura  aberrationis  perquam  exigua  , potissimum 
in  regionibus  satis  borealibus  , ut  Parisiis  , & multo  magis  Lon- 
dini  , cujus  latitudo  adhuc  major  superat  gradus  51  . Si  fiat  se- 
Aor  , qui  habeat  limbum  integrum  tantummodo  8 graduum  , qui 
cum  radio  pedum  8 parum  excedit  longitudinem  unius  pedis  ; po- 
terunt adhiberi  Parisiis  fixx  , quz  distent  a polo  xquatoris  per 
41".  10'  — 4“  = 37.  IO  . Polo  eclipticz  existente  supra  polum 
zquatoris  , es  distabunt  ab  illo  per  3 7^  10' — 23°.28'=  i3®.42', 
qui  arcus  habet  pro  cosinu  0,972  . Hinc  ipsa  aberratio  FL  pro 
ejusmodi  fixa  erit  2o''Xo,972  = i9'',44  , adeoque  FM  adhuc 
major  excedet  19°-^  . Pro  seflore  habente  gradus  7 utrinque  di- 
stantia a polo  ecliptkz  poterit  esse  tantummodo  ip".  42',  cujus 

cosi- 
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cosinus  0,984  diiflus  in  20" exhibet  19”,  d8 , adeoque  FM  adhuc 
major  poterit  excedere  i9"j‘  Considerat.l  tantummodo  aberratio- 
ne FL,  ea  est  adhuc  secundorum  18“  in  distantia  a zenith  is’.  50', 
cujus  cosinus  est  = 0,900.  Pro  illis  prioribus  non  amittitur, 
nisi  quadrans  unius  secundi  , vel  ejus  dimidium , Sc  pro  hisce  po- 
stremis , quas  distant  ab  illis  per  gradus  15  , non  amittuntur  , 
nisi  duo  secunda  : unde  constat  , quam  sit  ampla  pars  superficiei 
sphxrx  cxlestis , in  qua  non  habeatur  jadura  considerabitis  aber- 
rationis in  declinationem  . 

72.  Ad  videndum  unico  intuitu  , qux  fix.x  seligi  possint  , po- 
terit adhiberi  construftio  faila  ope  circini  in  superficie  globi  c.c- 
lestis . Aperiatur  is  prius  ad  intervallum  complementi  latitudinis 
loci  imminuti  p>er  arcum  exhibitum  a dimidio  limbo  scvloris  , tum 
aufli  per  eum  arcum  , & applicati  alteri  cuspide  ad  polum  xqua- 
toris , ducantur  noti  delebili  in  superficie  ejus  globi  bini  circuli  : 
inter  eos  circulos  erunt  seligendx  fixx  ad  rem  idonex  : ex  enim 
appellent  ad  meridianum  in  distantia  a zenith  , qux  possit  exhi- 
beri ab  eo  se.Rorc  . Assumi  poterit  quxvis  ex  ipsis,  qux  distet  a 
polo  eclipticx  per  arcum  non  majorem  gradibus  25  , Nimirum  si 
figatur  cuspis  circini  aperti  ad  intervallum  chordx  graduum  25  , 
8^  ducatur  is  etiam  circulus ; poterit  assumi  quxvis  fixa  ex  iis  , 
qux  ita  habentur  in  illa  priore  fascia  lat4  tot  gradibus , quot  ha- 
bet integer  limbus  secloris  , ut  simul  sint  intra  hunc  circulum  , 
sine  periculo  diminutionis  majoris  binis  secundis  . 

73.  In  ea  parte  globi  cxlestis  circa  polos  boreales  non  occur- 

runt fixx  magnitudinis  primx  , & secundx  , at  habentur  plures 
magnitudinis  tertix  , & quartx  , ut  /s , & x Draconis  , qux  sunt 
magnitudinis  tertix  , & non  distant  a polo  eclipticx  , nisi  gradi- 
bus 15,  cumque  habeant  declinationem, illa  = s^°  3°'>  si°.32', 

appellunt  ad  meridianum  Parisiis  in  distantia  a zenith  3°.  40',  ac 
2°. 42' , Londini  autem  in  distantia  adhuc  minore  . Porro  licet 
aqua  in  tubo  pedum  8 intercipiat  multum  luminis  ; ego  quidem 
nullus  dubito  , quin  satis  evidenter  transpici  possint  trans  eam 
aqux  massam  prxeipue  per  nodem  & ex  , & fixx  multo  mino- 
res , potissimum  si  apertura  objedivi  fiat  aliquanto  major  : nam 
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s.tpe  in  ipso  mari  tranquillo  vidi  admodum  distinfle  etiam  inter- 
dlu  lapillos  fundi  , & pisces  in  altitudine  multo  majore  pedibus 
oflo  , licet  aqua  marina  sit  minus  pellucida , quam  aqua  pluvia  . 
Nihil  autem  timendum  est  a majore  apertura  objeflivi  , qua:  non- 
nihil augeat  errorem  spharicitatis  , cum  , ut  superius  exposui  , 
illa  apparens  magnitudo  impedire  non  possit , ne  ejus  centrum  sa- 
tis accurate  collocetur  in  media  crassitudine  fili , vel  linex  micro- 
metri  » 

74.  His  ita  fuse  expositis  , prona  jam  est  solutio  objeflionum 
illarum  , qux  mihi  fuerant  propositx  . Prima  petita  a direfUone 
perceptionis  de  loco  objefU  respondente  direflioni  impressionis  , 
quam  radius  exercet  in  oculum  , nullam  habere  potest  vim  ; cum 
locus  apparens  indicatus  ab  instrumento  pendeat  tantummodo  ab 
inclinatione  tubi  necessaria  ad  hoc  , ut  radius  ingressus  per  pri- 
mum foraminulum  figurx  i prodeat  e secundo  , vel  transiens  per 
centrum  objeflivi  incurrat  in  interseilionem  filorum  ^ nulli  habi- 
ti ratione  ad  id , quod  accidat  radio  post  egressum  e secundo 
foramine  , qui  quidem  in  casu  telescopii  cum  micrometro  ne  egre- 
ditur quidem  . Adeoque  differentia  distantix  apparentis  a zenitb 
determinatx  per  bina  illa  telescopia  pendet  tantummodo  a motu 
radii  in  solo  intervallo  ab  objeflivo  ad  lentem  ocularem  combi- 
nato cum  motu  terrx  transferentis  tubum  .. 

75.  Nec  vero  translatio  aeris , vel  aqux  , per  quam  radius  pro- 
greditur , fafta  motu  terrx  turbat  quidquam  motum  radii  redlili- 
neum  a loco  , in  quo  centrum  objeftivi  erat  initio  ejus  motus  , 
ad  locum  , in  quo  intersedlio  filorum  invenitur  in  fine  , quia  par- 
ticulx  luminis  eo  motu  non  abripiuntur , sed  cum  ex  una  parte 
habeant  liberrimum  spatium  pro  transitu  , quod  est  in  immensum 
majus  spatio  occupato  a materia  , & in  mea  quidem  theoria  in- 
finite majus , sentiant  autem  ob  medii  homogeneitatem  circum- 
quaque in  ea  exigua  distantia  , ad  quam  extenditur  earum  aflio, 
vires  xquales  tam  in  casu  massx  , per  quam  deferuntur  , quie- 
scentis, quam  in  casu  ipsius  translatx  , non  mutant  direflionem 
sui  itineris  , qux  mutatio,  habetur  tantummodo  prope  superficiem 
duimentem.  duo.  media ,,  ubi  vires  particularum,  medii  novi  non. 
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sunt  ecquales  viribus  particularum  pr.ccedentis . Partlculx  luminis, 
qux  progrediuntur  , non  incurrunt  in  particulas  medii  , per  quas 
sibi  pandant  iter , quod  si  accideret , paterentur  resistentiam  , 3c 
egressx  e vitro , vel  ex  aqua  po>sent  quidem  amittere  minus  de 
sua  velocitate,  non  autem  recuperare  velocitatem  , quam  habebant 
in  aere  ante  ingressum  , .ideoque  in  novo  ingressu  posteriore  in 
aliud  vitrum  non  haberent  eandem  refraflionem  , quam  in  primo 
ingressu  ; cum  e.vdem  vires  deflciflant  magis  mobile  prxditum  mi- 
nore celeritate,  quam  prxditum  majore. 

76.  Sed  independenter  ab  hisce  considerationibus , cum  e theo- 
ria radii  progredientis , comparando  celeritatem  ipsius  cum  celeri- 
tate terra- , dedufia;  sint  leges  aberrationis  annua  fixarum,  consen- 
tientibus observationibus  omnibus  immenso  numero  institutis  post 
id  egregium  Bradleyi  compertum ; satis  constat , a differentia  ve- 
locitatum debere  haberi  differentiam  aberrationum  , qux  respon- 
deat diderenti*.  eidem  . Quantum  sit  hoc  discrimen , facile  deduci- 
tur in  theoria  Newtoniana  ex  eo  theoremate  , quod , dum  lumen 
mutat  medium  , velocitas  in  medio  prxcedente  ad  velocitatem  in 
medio  novo  est  reciproce,  ut  sinus  anguli  incidentia  ad  sinum  an- 
guli refrafli  . Ejus  theorematis  demonstratio  habebitur  etiam  in 
Opusculo  VII  hujus  Tomi  , ubi  agendo  de  refrailionibus  astrono- 
micis  habebitur  hujus  theorematis  demonstratio  generalis  pertinens 
etiam  ad  quemcumque  transitum  ex  uno  medio  in  aliud  . Cum  in 
ingressu  ex  aere  in  aquam  ea  ratio  sinuum  reciproca  sit,  ut  3 ad  4; 
ea  erit  ratio  velocitatum  in  aere  , & inaqua,  adeoque  ratio  ab- 
errationum ejus  reciproca , ut  4 ad  3 . Hinc  differentia  aberra- 
tionum exhibitarum  a binis  telescopiis  erit  pars  quarta  aberratio- 
nis , qux  habetur  per  telescopium  habens  aerem  in  tubo . Si  adhi- 
beatur fixa  habens  integram  aberrationem  secundorum  10  per  pri- 
mum tubum  , adeoque  duplum  aberrationis  exhibitum  per  conver- 
sionem instrumenti  = 40-  differentia  erit  secundorum  10:  si  au- 
tem adhibeatur  fixa  habens  ejusmodi  aberrationem  in  illo  eodem 
tubo  secundorum  18  , cujus  duplum  ^6  ; differentia  erit  adhuc 
secundorum  9 , amisso  unico  secundo  effeftus  totalis  . 

77.  Porro  inde  patet  solutio  secundx  objeflionis  . Tempuscu- 
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Ium  , quod  lumen  progrediens  cum  velocitate  tam  immensa  im- 
pendit per  longitudinem  tubi  tam  exiguam  , est  omnino  insensi- 
bile , immo  fere  imperceptibile  , & pene  momentaneum  : sed  ra- 
tio velocitatis  terra:  transferentis  tubum  ad  velocitatem  luminis, 
licet  illa  sit  multo  minor  hac  , non  est  insensibilis  , cum  inducat 
inclinationem  telescopii  secundorum  20 , quorum  effedus  interval- 
lo sex  mensium  duplicatur  ita  , ut  si  observationes  instituantur 
temporibus , quibus  aberrationes  maximx  sint  contraris  , & ae- 
quales , duplicetur  eflfeflus , & assurgat  ad  secunda  40  : per  majo- 
ra autem  instrumenta  evadit  sensibile  unum  etiam  secundum  . In 
telescopio  habente  augmentum  300,  secunda  20  apparent  ejus  ma- 
gnitudinis , cujus  apparet  trans  tubum  simplicem  nullis  armatum 
vitris  objeilum  habens  diametrum  apparentem  minutorum  100  , 
nimirum  plus  quam  triplam  diametri  apparentis  luna:  . Differentia 
aberrationum  , quam  exhibent  duo  telescopia  form*  propositse  ri- 
te applicata  eidem  instrumento  , si  observationes  instituantur  iis 
temporibus , quibus  aberratio  in  declinationem  est  maxima  , de- 
bet in  Newtoniana  theoria  assurgere  saltem  ad  9'',  adeoque  est 
utique  admodum  sensibilis  etiam  ipsa , & cum  haberi  possit  in- 
tra unam  noflem  , vel  saltem  duas , est  multo  minus  obnoxia 
difficultatibus  : ea  differentia  , si  utrumque  telescopium  ferat  id 
augmentum  , debet  esse  sensibilis  trans  ipsa  plus  quam  oculo  iner- 
mi tota  luns  diameter  : sed  etiam  trans  ea  , qu*  aptari  solent 
sefforibus  pedum'o£fo  , utut  multo  minoris  augmenti  , est  utique 
sensibile  , uti  diximus , etiam  unum  secundum  . 

78.  Accedit,  quod  est  multo  magis  sensibile  discrimen  inter  effe- 
ifus  habendos  in  binis  sententiis  , qux  requirunt  differentias  con- 
trarias . Eo  tempore  , quo  aberratio  in  declinationem  maxima  au- 
get per  18  secunda  declinationem  fixx  appellentis  ad  meridianum 
inter  zenith  , & polum  , telescopium  commune  in  sententia  New- 
toniana velocitatis  au6lx  in  medio  densiore  debet  exhibere  ope 
conversionis  instrumenti  duplam  distantiam  a zenith  majorem, quam 
telescopium  aqueum  , excessu  secundorum  9 : in  sententia  vero 
contraria  velocitatis  imminutx  in  medio  densiore  debet  ea  inveni- 
ri minor  : si  hxc  differentia  contraria  debet  esse  atqualis  illi  prio- 
ri; 
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ri  ; pro  excessu  secundorum  9 debet  inveniri  defeftus  squalis . 
Differentia  inter  istos  effeiSus  contrarios  , a qua  pendet  quzstio* 
nis  solutio  , evadit  secundorum  18  duplo  adhuc  magis  sensibilis . 
Hinc  patet , admodum  sensibilem  esse  effeflum  illum  , per  cujus 
determinationem  ea  lis  est  dirimenda  . 

$.  IV. 

De  effc^u  aberrationis  luminis  rcspeBu  objeSlorum 
terrestrium  {*)  . 

t 

80.  Jam  olim  considerando  effe£lum  aberrationis  luminis  respe- 
£Iu  objeflorum  terrestrium  , habitH  celeritate  radii  constanter  ei- 
dem in  toto  traflu  usque  ad  oculum  , animadverti  , haberi  pro 
objeflis  terrestribus  errores  binos , qui  se  ita  mutuo  corrigant , 
Dt  direiflio  apparens  tendat  semper  ad  eum  locum , in  quo  obje- 
ilum  est  eo  momento  temporis  , quo  cernitur . En  eos  binos  er- 
rores , & mutuam  ipsorum  destruiSionem  in  hypothesi  velocitatis 
nihil  variatx  . Dire£Iio  radii  transeuntis  trans  duo  foramina  hgu- 
rz  2 produRa  retro  non  tendit  ad  locum  occupatum  ab  objeclo 
tum , cum  cernitur  trans  ea  foramina , sed  ad  eum  , in  quo  erat 
cum  radius  ipse  ab  eo  discessit , & direftio  foraminum  non  est 
eadem  , ac  direftio  ejus  radii . Verum  ista  duo  ita  compensantur  , 
ut  directio  foraminum  tendat  ad  illum  ipsum  locum , in  quo  id  obje- 
ctum est  tum,  cum  cernitur  oculo  applicato  ad  secundum  foramen. 

Tom.  II.  P p 8t.  Si 

(*)  Priores  tres  paragraphos  conscripseram  ) impressionis  tempore  jam  urgente, 
cum  illuil  mihi  in  mentem  venit , posse  multo  commodius  adhiberi  hoc  ge* 
nus  telescopii  habentis  aquam  in  suo  tubo  ab  obje^vo  usque  ad  microme> 
trum  , dirigendo  ipsum  ad  objeAa  terrestria  abrepta  motu  terr£  simul  cum 
eodem  immoto  rcspcAu  superficiei  terrestris , cui  ejus  fulcrum  adhxreat , & 
quidem  sine  ullo  scAore  , aut  alio  instrumento  , prster  microroetrum  inter* 
num  , quod  multo  faciliorem  admittit  moturo  , quam  telescopium  cum  toto 
seAore . Retinenda  censui  quacumque  conscripseram  potius  , quam  totum  O* 
pusculum  dc  novo  retexendum  , quod  toties  mihi  acciderat  in  investiganda 
distributione  luminis  per  circellum  erroris  figurx  sphsricx  , ut  exposui  in 
.«•cholio  V supplementi  Opusculi  I hujus  Tomi  , & addendum  potius  novum 
paragraphum  pro  hoc  objeflo  , quem  hic  subjungo  • 
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81.  Si  enim  objcflum  in  figura  2 sit  R , & refla  NM' conci- 
piatur produfla  usque  ad  reclam  RR'  parallelam  refls  MM'j  i- 
psum  etiam  punflum  R motu  eodem  terrs  progredietur  per  eam 
reflam  , cum  punflis  M,N  translatis  per  reflas  MM',  NN',  & 
velocitate  ita  parum  diversa  , ut  discrimen  sit  in  immensum  exi- 
guum . Discrimen  direflionis  , & velocitatis  provenit  fere  tantum- 
modo a differentia  direflionis  , Sc  velocitatis  motus  diurni  , qui 
totus  respeflu  totius  celeritatis  est  adeo  exiguus , ut  vidimus  in 
§.  I : sed  ejus  differentia  in  punflis  superficiei  terrestris  usque 
adeo  parum  a se  invicem  distantibus  respeflu  semidiametrorum 
motus  diurni  , uti  distant  a se  invicem  observator  , & objeflum 
terrestre  observatum  , est  adhuc  in  immensum  minus  sensibilis . 
Motus  autem  annuus  tam  brevi  tempusculo  & parallelismum  , & 
celeritatem  servat  fere  accuratissime , fere  sine  variatione  ulla  re- 
speflu omnium  punftlorum  terrx  , & multo  magis  respeflu  ita 
proximorum  sibi  invicem  . Hinc  erunt  similia  triangula  M N'M\ 
RN'R',  & erit  RR'  ad  MM',  ut  RN'  ad  MN',  nimirum  ut 
tempus  , quod  particula  luminis  impendit  in  adventu  ab  R ad  N' 
in  hypothcsi  velocitatis  constanter  ejusdem , ad  tempus , quod  ea- 
dem impendit  per  MN'.  Cum  in  ea  eadem  ratione  eorum  tem- 
porum debeat  esse  spatium  percursum  motu  terrx  a punflo  R ad 
spatium  MM'  percursum  a foramine  M ; patet  , eo  momento, 
quo  particula  luminis  advenit  ad  oculum  applicatum  foramini  N', 
punflum  R debere  esse  in  R' in  eadem  refla  N'M',  qux  est  di- 
reflio  apparens  transpicienti  trans  ea  foramina  , & idem  habet 
locum  pro  axe  telescopii  direflo  ad  locum  apparentem  ejus  ob- 
jefli . 

82.  Si  abscindatur  R'r  versus  R = M'M  ; particula  luminis 
percurret  RM  , & inveniet  foramen  primum  M pro  primo  tran- 
situ, dum  punflum  R objefli  terrestris  motu  terrx  percurrit  Rr : 
illa  percurret  MN',  dum  punfla  R , M , N , percurrunt  reflas 
xqu^es  , & parallelas  rR',  MM',  NN',  & inveniet  in  N'  fora- 
men secundum  pro  secundo  transitu  . Regula  BA  indicabit  dire- 
flionem  N'M',  in  cujus  produflione  invenitur  punflum  R objefli 
allatum  ad  R'  tum , cum  particula  appellit  ad  oculum  applicatum 
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ad  N':  id  quidem  ita  se  habebit;  si  radius  adveniat  ab  eo  pun- 
flo  usque  ad  instrumentum  per  lineam  reilam  , & cum  e.ldem 
celeritate  pergat  usque  ad  N';  nimirum  ea  regula  indicabit  locum, 
quem  punilum  objefli  visum  vere  occupat , non  eo  momento  , 
quo  radius  discedit  ab  R , sed  eo  , quo  is  advenit  ad  N'.  Post 
id  momentum  pergent  moveri  a:que  pumfla  R',  M',  N'  vel  bre- 
vi tempore  per  redas  ad  sensum  parallelas , & squales , qua:  e- 
runt  continuationes  redarum  rR' , MM' , NN',  vel  diu  motu 
composito  ex  annuo  , & diurno  per  arcus  curvos  iis  motibus 
respondentes  ita , ut  foramina  N , M laminarum  afhxarum  moli 
terrs  totius  una  cum  pundo  objedi  terrestris  remaneant  semper 
in  reda  linea  post  quodvis  inters'allum  temporis , ut  erant  in  re- 
da NMr , momento  temporis  , quo  particula  luminis  advenit  ad 
M , & in  reda  N'M'R'  eo  alio  momento  , quo  eadem  advenit 
ad  N',  atque  id  utcumque  reda  , qux  conjungebat  bina  foramina 
posita  in  M , N , vel  M',  N'  cum  pundo  objedi  posito  in  r, 
vel  R' , & qux  illo  tempusculo  imperceptibili , ac  fere  momen- 
taneo , quo  lumen  a primo  foramine  abiit  ad  secundum  , conser- 
vavit fere  accuratissime  parallelismum , translata  per  tempus  ut- 
cumque longum  motu  annuo , & diurno  mutet  eodem  longo  tem- 
pore positionem  , & diredionem  . Ii  motus  non  turbabunt  di- 
stantias , & positiones  respedivas  eorum  trium  corporum  , nimi- 
rum binarum  laminarum  habentium  sua  foramina , & objedi , ad- 
hzrentium  massz  solidx  totius  terrz. 

83.  Posita  semel  in  diredum  ea  tria  punda , nimirum  centra 
foraminum  , & pundum  objedi,  quod  trans  ipsa  cernitur,  rema- 
nebunt semper  in  diredum  in  aliis  , & aliis  lineis  redis  habentibus 
alias,  & alias  positiones , 8c  dirediones,  sed  semper  redis;  nisi  vel 
regula  cum  laminis  dimoveatur  inde  alio  motu  diverso  a motu  com- 
muni globi  terrestris,  ut  lapsu  fulcri,  vel  amota  inde  impulsu  aliquo, 
aut  manu  libera  . Positionem  autem  in  diredum  acquirent  ea  tria 
punda,  ubicunque  sint,  si  ita  semel  dirigatur  regula,  ut  id  objedi 
pundum  trans  eadem  toramina  transpici  possit,  nisi  radius  luminis 
infledatur  per  viam  , quod  accidere  poterit  per  refradionem, 
quz , si  agatur  de  objedo  satis  len.oio , ut  de  vertice  montis  cu- 
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juspiam  , radium  ab  eo  digressum  incurvat  in  longo  traflu  per 
acmosphxram  , 8c  variata  variat  curvaturam  ipsam  , a quo  refra- 
flionis  eflTefiu  hk  praescindimus . Idem  autem  accidet  axi  telesco- 
pii  habenti  aerem  inter  objefiivum,  & interseflionem  filorum  mi- 
crometri  positam  in  ipso  axe  : si  semel  id  telescopium  dirigatur 
ita  ad  objeflum  terrestre  , ut  aliquod  ejus  punftum  appareat  in 
illa  filorum  interseftione ; apparebit  semper  ibidem . 

84.  Secus  res  accidet , si  laminae  ferentes  foramina  sint  bases 
quaedam  tubi  pleni  aqu4  perpendiculares  ipsius  axi , & habentes 
in  centris  suis  ipsa  foramina  obtefta  laminis  vitreis  ad  continen- 
dam eam  aquam  , vel  si  telescopium  habeat  aquam  inter  objefii- 
vum  , & micrometrum . Radio  abeunte  per  reftam  lineam  a pun- 
fto  objeifti  usque  ad  primum  foramen  , & progrediente  redii  us- 
que ad  secundum  , linea  redla  tendens  ab  hoc  ad  illud  non  diri- 
getur ad  locum  objedli , nisi  in  casu  , in  quo  ejus  positio  ha- 
beat eam  diredlionem  , quam  habet  motus  eorundem  foraminum 
translatorum  cum  ipsa  terra,  vel  ei  direfte  oppositam.  In  quavis 
alia  positione  ea  redla  inclinabitur  in  plano  transeunte  per  eam 
ipsam  , & per  redlas  , per  quas  moventur  foramina  motu  terrs  , 
in  quo  ipso  plano  erit  idem  pundlum  objedli.  Inclinatio  autem  fiet 
ad  partes  oppositas  ei , versus  quam  tendunt  foramina  ipsa , si  ce- 
leritas luminis  per  aquam  est  major  celeritate  per  aerem  , ac  in 
«andem  illam  partem  , si  illa  celeritas  fuerit  minor  , quam  h*c ; 
quantitas  inclinationis  erit  ea  ipsa  differentia  aberrationum  re- 
spondentium iis  celeritatibus  diversis  pro  angulo  eodem  inclinationis 
ejusdem  reftx  transeuntis  per  foramina  ad  viam  motus  diurni. 

85.  Sit  enim  in  ipsa  figura  2 via  radii  RMN',  & foramina 
NM  habeant  diredlionem  illam  eandem,  quam  habebant  prius, 
tendentem  ad  illud  pundlum  r,  ad  quod  punflum  R devenerat  eo 
tempore , quod  particula  luminis  impendebat  in  suo  motu  per  ae- 
rem usque  ad  M . Celeritate  eUdem  continuati  post  transitura 
per  id  punftum  , particula  luminis  non  appellebat  ad  secundam 
basim  nisi  eo  momento  temporis , quo  ipsum  foramen  N transla- 
tum per  NN'  permittebat  ipsi  liberum  transitum  : at  celeritate 
luminis  variati  post  transitum  per  M , foramen  N illo  tempore 
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jam  mutato  non  percurret  lineolam  NN',  quam  percurrebat  prius, 
sed  minorem  in  casu  velocitatis  aufta:  ,&  majorem  in  casu  ipsius 
imminutx  ; adeoque  illa  particula  non  inveniet  secundum  fora- 
men, per  quod  transire  possit,  sed  incurret  in  lamellam  solidam. 
Ad  boc,ut  possit  transire,  oportebit  in  primo  casu  inclinare  re- 
gulam minus , in  secundo  magis , quam  prius : adaptabimus  pro- 
gressum explicationis  primo  casui  velocitatis  aufia:  per  aquam  , 
quem  credimus  omnino  verum : inde  ea  facile  traducetur  ad  secun- 
dum velocitatis  imminutas. 

8d.  Retento  loco  primi  foraminis  M , ad  quod  particula  lumi- 
nis eadem  adveniet  per  aerem  eodem  tempore  , quo  prius,  nimi- 
rum eo , quo  puniRum  objeiii  abit  ab  R ad  r , oportebit  ita  in- 
clinare regulam  , ut  foramen  secundum  discet  a loco  N',  ad  quod 
debebit  pervenire  ad  excipiendum  radium  , per  intervallum  N'« 
minus  priore  N'N  in  ratione  reciproca  celeritatis  per  aerem  ad  ce- 
leritatem per  aqium , nimirum  in  sententia  Newtoniana  ut  3 ad  4: 
eodem  tempore,  quo  secundum  foramen  abibit  ab  n ad  N',  parti- 
cula luminis  ingressa  per  M perveniet  ad  N',  & ibi  inveniet  fora- 
men secundum  jam  eo  allapsum;  sed  tempore  eodem  foramen  M 
percurret  spatium  M»;  tantummodo  aiquale  spatio  »N',  adeoque 
minus  priore  MM'  in  eadem  illa  ratione  reciproca  earum  veloci- 
tatum , nimirum  in  ratione  3 ad  4.  Direflio  nova  foraminum  in- 
dicata a regula  parallela  re£ix  jungenti  eorum  centra  inclinabitur 
ad  reftam  N'M',  cujus  produilio  tendit  ad  punflum  objedi  alla- 
psum ad  R'  eo  momento  temporis , quo  particula  luminis  pervenit 
ad  N' : ea  inclinatio  fiet  per  angulum  M'N';w , tendentem  ad  par- 
tes oppositas  direifUoni  motus  Mw,&  erit  ad  angulum  M'N'M , 
sive  N'MN  , .qu*  erat  aberratio  determinata  a tubo  habente  ae- 
rem , ut  I ad  4 ; nam  facile  perspicitur , fore  angulos  exiguos 
MN'M',  M'N'w  ut  reflas  MM',  M'»> : patet  autem,  in  casu  ve- 
locitatis imminutx  fore  N'«,  & M'»;  minores , quam  NN',  & MM', 
in  ratione  velocitatum  reciproca  ob  tempus  imminutum  in  eo  casu, 
adeoque  inclinationem  linez  tendentis  ad  locum  apparentem  debe- 
re fieri  versus  partem  oppositam. 

87.  Ea  deviatio  a direflione  tendente  ad  locum , quem  occupat 

obje- 
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ob;e(Hum  eo  momento,  quo  particula  luminis  advenit  ad  N',erit 
nulla  , ubi  rei^a  N'M  tendens  ab  N'  ad  locum  verum  objefli 
ipsius  habeat  direflionem  eandem  cum  motu  terrae  Mw,&  »N', 
vel  oppositam  . MutatU  autem  direfiione  ejus  reiElac  , mutabitur 
aberratio  M'N'»r  in  ratione  sinus  anguli  N'wM',  quem  direflio 
apparens  N'w  continet  cum  direiSione  wM',  quam  habet  motus 
terrae , & aberratio  ipsa  erit  maxima , ubi  is  angulus  erit  reHus , 
prorsus , ut  accidit  aberrationi  fixarum  , cum  hoc  solo  discrimi- 
ne , quod  ibi  concipimus  fixas  immobiles,  hic  motus  objefli  ter- 
restris corrigit  aberrationem  in  casu  velocitatis  intra  tubum  a:qua- 
lis  velocitati  extra  ipsum  , & aufii  hac  velocitate  posteriore  per 
aquam  , non  penitus  corrigit , sed  relinquit  ejus  partem  quartam  ; 
si  autem  minuatur  velocitas  j eam  plusquam  corrigit  ita  , ut  pa- 
riat aberrationem  contrariam. 

87.  Direflio  reflae  N'M'  tendentis  a punfto  N'  ad  punflum  R\ 
quod  punitum  objedi  observatum  occupat  eo  momento  temporis , 
quo  particula  luminis  advenit  ad  ipsum  punflum  N',  fere  accuratis- 
sime constans  eo  imperceptibili , ac  fere  momentaneo  tempusculo , 
quo  particula  luminis  trajicit  tubum , mutatur  plurimum  motu  diur- 
no , qui  mutat  & positionem  ipsius  respectu  direilionis  motus 
MM' , & NN'  ad  sensum  paralleli  tangenti  orbita?  annua:  terre- 
stris, & magnitudinem  anguli  a cujus  positione,  & ma- 

gnitudine pendet  positio,  & magnitudo  aberrationis  M'N';n,re- 
speilu  re^la:  N'M',  quam  nos  translati  cum  ipsa,  & cum  tota 
terra  consideramus , ut  immobilem  . Refla  NN'  dirigitur  versus 
id  pumHum  ecliptic* , quod  est  occidentalius  loco  solis  viso  e ter- 
ra , cum  dirigatur  per  tangentem  orbitx  terrestris  perpendicula- 
rem reflat  tendenti  a sole  ad  ipsam  terram  , & direflam  versus 
orientem,  quod  cum  sit  orientalius  tribus  signis  loco,  in  quo  ter- 
ra apparet  visa  e sole,  est  tantundem  occidentalius  respeclu  pun- 
fli  ecliptica;  oppositi  , in  quo  terra  videt  solem . Si  dirigatur  tu- 
bus ad  id  punflum  edipticx  , 8c  ibi  remaneat  fixus  respeflu  su- 
perficiei terrestris  ; locus  visus  objefli  terrestris , per  quod  transit 
ea  direflio , erit  locus  ipsius  verus  aberratione  evanescente ; rem  me- 
buntper  totunidiem  bina  centra  foraminum,  & id  punclum  ob]efli 
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in  refla  linea  : sed  semidiametro  sphsrae  ca:lestis , qux  tendit  ad 
id  punflum  , recedente  per  motum  diurnum  ab  ea  positione,  ha- 
bebitur r.berratio  eo  major  , quo  major  erit  sinus  anguli , quem 
direflio  ejus  semidiametri  continebit  cum  direflione  ipsius  re- 
fla: N'M'. 

88.  Facile  erit  collocare  tubum  etiam  horizontaliter  in  ea  dire- 
flione , in  qua  refla  transiens  per  centra  foraminum  tendat  ad 
locum  verum  objefli  , canali  HIK  hgurx  4 ita  direflo  , ut  aqua 
per  ipsum  non  effluat . Cognito  loco  solis  in  ecliptica  pro  dato  die, 
habebitur  ejus  punflum  ab  eo  distans  in  occidentem  per  tria  si- 
gna , & innotescet  punflum  trt>rizontis  , in  quo  id  ecliptica  pun- 
flum ascendet  supra  hotizontem  , vel  descendet  infra  ipsum , ac 
momentum  temporis , quo  id  punflum  orietur , vel  occidet  : si 
dirigatur  tubus  versus  id  horizontis  punflum  , & notetur  obje- 
flum  terrestre  , quod  apparet  in  direflione  foraminum  eo  momen- 
to ; idem  objeflum  erit  tum  , 8c  perseverabit  semper  in  refla 
transeunte  per  ea  foraminum  centra  , qux  transferetur  simul  cum 
ipso  ita  , ut  eadem  foraminum  centra  , & id  objefli  punflum  nun- 
quam amittant  positionem  reflilineam  : verum  idem  punflum  ob- 
jefli non  apparebit  in  centro  foraminis  M' , sed  in  punflo  m de- 
terminato a direflione  , & magnitudine  aberrationis . Si  foramen 
M'  sit  amplius , & habeat  reticulum  e filis  se  decussantibus , ha- 
bebit punflum  m respeflu  ejus  reticuli  motum  per  curvam  quan- 
dam  apparentem  , prster  casum  solstitiorum  , in  quibus  illud  pun- 
flum eclipticx  distans  per  tria  signa  a loco  solis  orietur  , 8c  oc- 
cidet in  punflis  ortus  , & occasus  a;quinoflialis  , quo  casu  move- 
bitur id  punflum  eclipticx  in  circulo  , in  cujus  plano  erit  ipsa  re- 
fla N'M' , adeoque  locus  m in  reticulo  describet  reflam  lineam 
discedens  a punflo  M'  perpetuo , donec  illud  eclipticx  punflum 
distet  ab  eo  punflo  horizontis  per  gradus  90 , tum  regredietur  , 
usque  ad  occasum  punfli  ejusdem  , quo  tempore  redibit  ad  M'  a- 
berratione  evanescente  : deinde  procedet  abiens  versus  plagam  op- 
positam , & post  alium  quadrantem  incipiet  regredi , bis  intra  24 
horas  evanescente  aberratione  , bis  faflS  maxima,  quod  maximum 
in  sententia  velocitatis  per  aquam  auflx  in  ratione  4 ad  3 , quam , 
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ut  dixi,  credo  omnino  veram,  erit  secundorum  s , cum  debeat 
esse  pars  quarta  aberrationis  integrx  secundorum  20 , qux  in  tu- 
bo pleno  aere  , non  aquJ  , convenit  angulo  reflo  . Hinc  summa 
aberrationum  in  partes  oppositas , qux  tubo  ita  direflo  habebitur 
eo  die,  erit  secundorum  10'.  Id  accidet  semper  die  utriuslibet 
solstitii  , si  tubus  in  quacumque  direflione  congruat  cum  plano 
xquatoris . £0  eclipticx  punflo  appellente  ad  tubum  , aberratio 
evanescet : tum  per  sex  horas  locus  visus  recedet  a vero  orien- 
tem versus  in  refla , in  qua  planum  xquatoris  secat  planum  re- 
ticuli , illo  punflo  eclipticx  recedente  in  occidentem  , atque  id 
per  sex  horas  usque  ad  distantiam  secundorum  5 ; deinde  inci- 
piet regretfi  , Sc  post  alias  horas  sex  , eodem  eclipticx  punflo 
appellente  ad  punflum  oppositum  ei , ad  quod  dirigitur  tubus , 
evanescet  iterum  aberratio , & locus  visus  congruet  cum  vero  : 
inde  ipse  locus  visus  transibit  ad  occidentem  , & per  sex  horas 
recedet  a loco  vero  usque  ad  eandem  distantiam  secundorum  5 , 
& per  sex  postremas  regredietur  usque  ad  novam  congruentiam. 

8p.  Sed  si  tubus  collocetur  in  direflione  axis  xquatoris , in  qua 
ei  occurrat  aliquod  punflum  terrestre ; refla  tendens  ad  illud  pun- 
flum eclipticx  , quod  est  occidentalius  loco  solis  per  tria  signa  , 
describet  planum  circuli , vel  superficiem  coni  refli  motu  respefti- 
vo  circa  axem  ejus  tubi  consideratum  a nobis  ut  immobilem  , ac 
per  totas  24  horas  angulus  , quem  ea  continebit  cum  ipso  axe , 
erit  constanter  idem  , nimirum  reflus  tempore  utriusvis  solstitii, 
in  quo  id  eclipticx  punflum  erit  in  xquatore  , & aliis  anni  die- 
bus ejus  mensura  erit  complementum  declinationis  ejusdem  punfli 
eclipticx  ••  in  xquinofliis  eodem  punflo  appellente  ad  alterum  e 
tropicis,  is  angulus  erit  = 32'.  Hinc  locus  visus  circa  locum 

verum  describet  circulum , cujus  semidiameter  subtendet  in  solsti- 
tio utrovis  angulum  = 5”,  in  utrovis  xquinoflio  = s"X  32' 

= s''X 0,917  = 4”,  58  : summa  aberrationum  in  partes  oppo- 
sitas in  intervallo  quovis  horarum  J2  erit  = 10“  in  solstitiis , Sc 
= 9",  id  in  xquinofliis. 

90.  In  quavis  alia  positione  axis  tubi , locu»  apparens  in  reticulo, 
Sc  ejus  continuatio  in  superficie  cxlesti  describet  curvam  quan- 
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datn  , quz  facile  construi  poterit  ; ac  eadem  , considerando  exi- 
guam particulam  superficiei  cziestis , quz  non  excedit  10  secun- 
da , ut  planam,  erit,  ut  mox  demonstrabitur,  ellipsis , cujus  axis 
major  erit  perpendicularis  arcui  circuli  transeuntis  per  polos  a;- 
quatoris  , & per  punflum  , ad  quod  dirigitur  axis  cubi  , & in 
solstitiis  quidem  secundorum  10  , quovis  autem  alio  tempore  z- 
qualis  arcui  10  secundorum  du61o  in  cosinum  declinationis , ejus- 
dem illius  eclipticz  puntli  occidentalioris  loco  solis  per  tria  signa, 
adeoque  in  zquinofliis  erit  = s''Xo,pi7  = 4",  58  : axis  mi- 
nor erit  ad  majorem  , ut  cosinus  distanciz  ejus  pundi , ad  quod 
dirigitur  axis  tubi , a polo  zquatoris  ad  radium  . 

91.  Pro  explicatione  uberiore,  8c  demonstratione  horum  omnium 
adhibebimus  eandem  figuram  9 ; sed  in  ea  retinebimus  solum  pun- 
ftum  P'  pro  polo  zquatoris  : assumemus  autem  puniflum  P pro  eo 
pun£lo  , ad  quod  dirigitur  axis , E pro  illo  punilo  eclipticz , ad 
quod  dirigitur  tangens  motus  annui  terrz  , quod  est  occidentalius 
loco  solis  per  tria  signa  , ABCD  pro  circulo  , quem  motu  diurno 
describit  id  eclipticz  punftum  circa  polum  P',  qui  polus  zque  dis- 
tabit ab  omnibus  punflis  ejus  circuli  , nimirum  per  complementum 
declinationis  pun£H  E , quanquam  eam  zqualitatem  non  bene  ex- 
hibet figura  designata  pro  determinatione  illius  alterius  curvz  P'FP , 
sed  ita  , ut  hzc  qtiam  zqualicas  hk  facile  mente  suppleri  possit 
pro  hoc  alio  usu  , in  quo  determinabimus  construftionem  , & na- 
turam curvz  descriptz  a loco  viso  in  superficie  czlesti  illa , quam 
consideramus  ut  immobilem  , Sc  in  qua  concipimus  horizontem 
nostrum  , ac  meridianum  . Dimidium  ejus  curvz  exprimet  QKR , 
punita  autem  0'0  interseftionem  circuli  horarii  duili  per  punda 
P',  P cum  eodem  illo  circulo  parallelo  ABCD  , in  quo  arcus  P'P 
erit  complementum  declinationis  ejusdem  pum^i  P , ad  quod  axis 
tubi  dirigitur  , & O determinabit  distantiam  ejus  horarii  a meri- 
diano loci  , in  quo  fit  observatio  , computatam  in  eo  parallelo . 
Concipiantur  demum  arcus  circuli  maximi  EP',  & EP  , qui  po- 
sterior productus  occurrat  curvz  quzsitz  in  K , ex  quo  punito 
cadat  lineola  KL  perpendicularis  ad  axem  QR  curvz  ipsius. 

9z.  Arcus  P’P  , & angulus  , quem  circulus  horarius  P'PO  con- 
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tinet  cum  meridiano  loci , invenietur  facile ; si  determinetur  plaga' 
horizontis  , ad  quam  dirigitur  axis  tubi , & ejus  elevatio  supra 
horizontem  , quod  facile  fit  ope  quadrantis  mobilis  collocati  in 
plano  verticali  parallelo  ipsi  axi  tubi  ; latere  ipsius  quadrantis  ad- 
duflo  ad  parallelismum  cum  axe  tubi  , filum  penduli  pendentis  ab 
ejus  centro  de  more  exhibebit  elevationem  ejusdem  axis  supra  ho- 
rizontem  , Sc  refla  dufla  in  plano  horizontali  parallela  plano  qua- 
drantis ipsius  exhibebit  eam  horizontis  plagam  , nimirum  azimit- 
thum  circuli  verticalis  transeuntis  per  eundem  axem  ; & quidem 
satis  est  habere  hax  duo  elementa  crassiore  etiam  modo  , quam- 
\ is  non  nimis  remoto  ab  exailitudine  , cum  agatur  de  determina- 
tione curvat  non  compleflentis  arcum  cxlestem  majorem  secun- 
dis IO  . Si  concipiatur  triangulum  sphxricum  terminatum  ad  ze- 
nith  , ad  polum  , & ad  punflum  P , ad  quod  dirigitur  axis  tubi ; 
habebitur  in  eo  distantia  poli,Sc  punfli  P a zenith , complemen- 
tum altitudinis  poli  , & altitudinis  observatx  punfli  ipsius  , qux 
sunt  duo  latera  ejus  trianguli  circa  angulum  ad  zenith  , qui  itidem 
dabitur  ex  azimutho  observato  . Quamobrem  habebitur  etiam  la- 
tus tertium  , quod  erit  arcus  P'P  , & angulus  in  polo , quem  ho- 
rarius  duflus  per  P continet  in  ipso  polo  P'  cum  meridiano . 

93.  His  semel  determinatis  , prona  erit  determinatio  curvas 
quxsitx  per  construflionera  , qux  quidem  fieri. poteri t , ut  libue- 
rit magna,  assumptis  in  scala  quacunque  numeris  pro  arcu  secun- 
dorum IO  , & loci  visi  in  eadem  curva  pro  quavis  hora  diei  cu- 
jusvis  . In  primis  innotescet  pro  quovis  die  differentia  ascensionis 
rcflx  loci  solis , & punfli  eclipticx  occidentalioris  sole  per  gra- 
dus 90  , ex  quo  habebitur  hora  appulsus  ejusdem  punili  ad  meri- 
dianum : tum  ex  angulo  horario  punfli  P,  ejus  nimirum,  quem 
arcus  PO  continet  cum  meridiano  loci  , innotescet  , quanto  tem- 
pore prius  , vel  posterius  ille  locus  eclipticx  adveniet  ad  eum  ho- 
rarium. Differentia  hori  ejus  appulsus  ab  hora  data  exhibebit  an- 
gulum OP'E,sive  PP'E  . Tum  in  triangulo  PP'E  innotescet  la- 
tus inventum  P'P  constans  cum  latere  P'E  complemento  declina- 
tionis punfli  eclipticx  E ,&  angulo  invento  EP'P;  quare  habe- 
bitur arcus  £P  , & angulus  P'P  E , qui  determinat  ejus  positio- 
nem. 
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rnem.  In  eo  arcu  produiflo  jacebit  PK  , cujus  valor  erit  arcus  se- 
cundorum s duclus  in  cosinum  arcus  inventi  PE.  Arcus  PQ^,PR. 
pertinentes  ad  axem  curva:  hinc  , & inde  pro  appulsu  punRi  P 
ad  horarium  P'PO , Sc  P'0'  erunt  a'qualcs  secundis  5 dufiis  in 
sinus  arcuum  PO , PO',  qui  sinus  tempore  utriuslibet  solstitii  e- 
runt  aquales  inter  se,  quia  tunc  punflum  E erit  in  aquatore , & 
arcus  0'P0  erit  semicirculus  : reliquis  anni  diebus  ii  arcus  erunt 
aquales  complemento  declinationis  punfli  E imminuto,  vel  aufio 
per  arcum  PP'.  Hoc  paflo  pro  quibusvis  horis  habebitur  pun- 
ftum  K ad  curvam  , qui  erit  locus  visus  pun£Ii  terrestris  respon- 
dentis punflo  P pro  iis  horis  s-ngulis. 

94.  Si  ex  illa  scala  assumatur  valor  inventus  pro  reflis  PR  ,PQ., 
habebitur  axis  RQ.:  tum  pro  singulis  horis  du5Ii  PK  in  angulo  in- 
vento RPK  = 0'P  E , habebitur  curva  delineata  per  punfta , & 
pundum  loci  visi  pro  quavis  hora  . Et  quidem  pro  delineanda 
curva  satis  est  tantummodo  nosse  distantiam  PP'  punfti , ad  quod 
tendit  axis  tubi  in  ca:lo  , a polo  a:quatoris  P',  & complementum 
P'E  declinationis  pun£li  E , ac  pro  quovis  angulo  0'P  E assum- 
pto ad  arbitrium  invenire  in  triangulo  sphxrico  P'P  E arcum  PE 
ex  datis  lateribus  P'P,  P'E  , & angulo  assumpto  ad  P. 

95.  Pro  casu  solstitiorum  , in  quo  circulus  est  xquator  , inve- 
nitur facilius  arcus  PE  , qui  evadit  hypothenusa  trianguli  reflan- 
guli  PO'E.  Ea  facile  invenitur  ex  eadem  illa  proportione,  qua 
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USI  sumus  pro  curva  prxcedente  : ex  ea  eruitur  ran.PE  = — 

for.O  PE 
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ad  curvam  quxsitam  pro  eo  casu  . Fiat  enim  tan . PO'  ~ r , ar- 
cus secundorum  $—  ayPL  = x,  LK  =3  > , PK  =3  z : erit 


arcus  a ~ 5"  ad  PK  , ut  radius  =r  i ad  sinum  PE  = — . 


Tangens  xqualis  sinui  diviso  per  cosinum  erit 
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jcquatio  ad  ellipsim  , cujus  centrum  P , ubi  faiflo  x = o , fit 
— + a,  nimirum  semiaxis  major  perpendicularis  axi  minori  QR , 
& aqualis  arcui  secundorum  s ; semiaxis  autem  minor  PQ.  = 

PR  , faflo  V = o , evadit  x = + — ; , ubi  coefficiens 

est  sinus  arcus  PO,  qui  nimirum  est  quartus  geometrice  proportio- 
nalis post  secantem  tangentem  f,  & radium  = i . Hinc 

semiaxis  minor  est  ad  majorem  , ut  sinus  arcus  PO',  vel  PO  ad 
radium,  uti  affirmavimus  numero  90,  qui  quidem  sinus  est  cosinus 
arcus  PP',  nimirum  distantia  puniSi  P,ad  quod  tendit  axis  tubi, 
a polo  aiquatoris  P';  eo  puniRo  abeunte  in  ipsum  polum  , is  co< 
sinus  evadit  = i , & ellipsis  abit  in  circulum , ut  debebat . 

pd.  Extra  tempora  solstitiorum  xquatio  ad  curvam  quxsitant 
Invenitur  quidem , sed  calculo  multo  complkatiore , cum  P'0  , P'0', 
PE  non  sint  quadrantes,  nec  0'E  arcus  circuli  maximi,  ut  PO'E 
possit  haberi  pro  angulo  sphxrico.  Oportet  desumere  valorem  ar- 
cus PE  e lateribus  P'P , P'E  datis  constantibus,  & quovis  angu- 
lo assumpto  P'PE  , qui  cum  debeat  esse  multo  magis  complica- 
tus (*),  xquatio  debet  assurgere  multo  altius , & curva  esse  su- 

bh*- 


En  methodum  , qux  mihi  prima  in  mentem  venit  y pro  habendo  eo  valore, 
& eruenda  inde  zquationc  ad  hanc  curvam  . Habentur  bina  latera  data  P'P  i 

PL  t 

P'E,  cum  angulo  variabili  EPP',  “ KPL,  cujus  cosinus  est  ^ t sit 


F'F  perpendiculum  duAum  in  basim  PE,qux  ita  habebit  duo  segmenta  PFt 
£F.  Si  tangens  P P liat  r , erit  ex  illa  ipsa  proportione  jam  bis  adhibita 
pro  nexu  inter  angulum  trianguli  rcftanguli , hypothenusam  y & latus  adjacens 

ra^.PF  ~ P'PXcor.P'PF  . Ex  eo  valbre  tangentis  habetur  va- 
lor  cosinus  , qui  cum  xquetur  quadrato  radii  diviso  per  secantem  , est  ZZ 
* = ■" . In  mea  Trigonometria  spherica  habetur  ne-» 


Digitized  by  Cooglc 


Paragraphus  IV.  309 

blimlor , cujus  construflio  petita  ab  xquatione  nunquam  reducere- 
tur ad  construiSionem  ita  simplicem  , uti  est  ea  , quam  propo- 
suimus, petita  ab  inventione  arcus  PE  per  Trigonometriam,  as- 
sumpto PK  in  eo  angulo  xquali  asht. PE.  Verum  sine  xquatio- 
ne invenitur  facile  tam  longitudo  , quam  latitudo  ejus  curvx  ex 
hac  ipsa  construRione , ut  etiam  progressus  ordinatarum  KL  ab 
una  evanescentia  in  R ad  aliam  in  Q,.  Longitudo  curvx  erit  du- 
pla ordinata  maxima  KL , cum  id  duplum  , ut  videbimus , inve- 
niatur majus  axe  RQ.,  qui  idcirco  erit  ejus  latitudo  , ut  in  illa 
ellipsi,  & ratio  longitudinis  ad  latitudinem  invenitur  hk  itidem  ea 
ipsa  , qux  in  eadem  ellipsi . 

97.  Fiat  enim  arcus  P'0  = P'0'  = P'E  = m,  PP'  — tty 
existente  a ~ ut  prius  : erit  PO'=  , PO  = w — », 

PR  = esin.PO'  ~ asin.mcos.n  -j-  asia.ncos .m  y & PQ^  == 
asin.PO  =z  asin.mcos.n  — asin.ncos.m  ; hinc  axis  RQ.  sum- 
ma eorum  terminorum  erit  = zasin.mcos.n  , quorum  semisum- 
ma  = asin.mcos.n  etit  dimidius  axis , & semidifferentia  = asin.n 
cos.m,  erit  distantia  pundi  P a medio  axe,  qux  poterit  consi- 
derari tanquam  quxdam  eccentricitas  , habito  eo  medio  pro  cen- 
tro . Valor  ordinatx  KL  invenitur  simplex  , & simplicissimus  ibi, 
ubi  evadit  maximus . Is  valor  est  = PKXrt«*LPK  = asin. PE 
X.sin.P'PE.  Porro  in  triangulo  PP'E  est  sin. PE  ; j/«.P'E  : : 

• r.ir.  T-  J/’« . P'E  X • P P'E  , 

s/n. PPE  : s/n. PPE  =:  , adeoque  KL 


xus  inter  Utera  , & segmenta  basis  per  hoc  theorema  , quod  ibi  est  canon  }. 
triangulorum  obliquangulorum : cosinus  segmentorum  hasis  sunt , ut  cotinus  la- 
terum adjacentium  , adeoque  si  cosious  laterum  datorum  P'P  , P'£  dicanmr 

r,  e',  erit  ro/.FE  = . E valore  cosinuum  binorum  segmento- 

+ r*»*)  . « . 

rum  eruitur  valor  cosinus  totius  PE  ; & ex  hoc  c)us  sinus  > qui  duaus  in  a 

KL  7 

exhibet  aberrationem  PK , & hac  duita  in  sinum  anguli  RPK  zz  — - 


exhibet  valorem  KL  : ille  valor  positus  ZZ  y exhibebit  aquationem  , qua 
fa^^  divisione  per  7 » reducetur  ad  solas  indeterminatas  r « & s , & substi- 
tuto pro  z valore  + 7*)  obtinebitur  aquatio  qu*s*ta  contmens  solas 

indeterminatas  a , & 7.  Sed  satis  patet,  quam  alte  ea  debeat  assurgere. 
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aiin ,V'Ey.sin .^V'E  . Cum  a sit  constans  , & P'E  complemen- 
tum declinationis  pun<3i  eclipticx  E distantis  per  tria  signa  a lo- 
co solis  possit  haberi  pro  constanti  intra  unum  diem  , potis- 
simum ubi  agitur  de  ordinatis  ad  cur\'am  ita  exiguam  , ut  tota 
ipsius  amplitudo  non  excedat  decem  secunda;  erit  ordinata  KL, 
ut  sinus  anguli  PP'E  , qui  evanescit , punflo  E abeunto  in  O', 
vel  O , & evadit  maximus  squalis  radio  i , pundlo  eodem  distan- 
te ab  iis  pun>Slis  per  quadrantem  ipsius  illius  paralleli  ; tum  enim 
angulus  PP'E  evadit  reftus : adeoque  ibi  ordinata  maxima  evadet  = 
//n».  P'E  = & longitudo  curvs  ejus  dupla  = lasm.my 

ad  quam  latitudo  inventa  zasin.mcos.n  erit , ut  cos^n  ~ cos.PP' 
ad  radium,  prorsus  ut  num. 95  invenimus  pro  illa  ellipsi, 

98.  Valor  ejus  ordinatx  proportionalis  sinui  anguli  PP'E  exhi- 
bet progressum  ipsius  ab  una  evanescentia  in  O ad  aliam  in  O', 
post  quam  ea  transit  ad  partem  oppositam  , & augetur  per  eos- 
dem gradus,  evadit  maxima,  decrescit,  donec  iterum  evanescat, 
pun£lo  E regresso  ad  O . Angulus  OP'E  metitur  horas  ab  appul- 
su punfli  E ad  O , nimirum  ad  circulum  horarium  transeuntem 
per  P , qui  est  quxdam  conjundlio  diurna  cum  axe  tubi , in  qua 
conjunflione  aberratio  fit  in  arcu  ejusdem  circuli  , tum  per  horas 
sex  recedit  ab  eo  semper  magis , qui  recessus  usque  ad  maximum , 
habitum  eo  tempore  xqualem  valori  astn.m  est , ut  sinus  arcus 
metientis  tempus,  elapsum  ab  eodem  appulsu,  ad  radium;  decre- 
scit iterum  per  sex  horas  sequentes  per  eosdem  gradus  , per  quos 
creverat,  ac  evanescit,  transit  ad  partem  oppositam,  & crescit 
eodem  modo  per  horas  sex  sequentes,  ac  decrescit  per  sex  po- 
stremas . 

99.  In  solstitiis  pro  quacunque  positione  tubi  habebitur  ellipsis , 
Sc  aliis  anni  diebus  ea  curva,  prxter  eam  positionem  , in  qua 
ejus  direilio  sit  perpendicularis  axi  xquatoris  : in  eo  casu  evane- 
scet latitudo  ejus  ellipseos  , vel  curvx  , & succedet  reifta  linea  : 
tum  enim  arcus  P'P  erit  quadrans , 8c  cum  latitudo  curvs  ad  lon- 
gitudinem debeat  esse  , ut  cosinus  ejus  arcus  .evanescentis  ad  ra- 
dium, evanescente  in  ea  positione  eo  cosinu,  debet  evanescere  et- 
iam ea  latitudo . Axis  major  perpendicularis  arcui  P'P  erit  in  sol- 
stitiis 
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stitiis  = io”,  & reliquis  anni  diebus  idem  numerus  lo”  multipli- 
catus per  cosinum  declinationis  ejus  punili  ecliptica  , cujus  pro- 
duili  mensura  minima  erit  in  a:quino‘liis  valor  io"Xr'».di5  .ji' 
io”Xo>9i7  — 9'i  17  • Latitudo  erit  tam  in  solstitiis  , quam 
extra  ad  longitudinem  , ut  cosinus  arcus  PP'  ad  radium  , adeoque 
aqualis  longitudini  , si  tubus  collocetur  in  direfUone  axis  aqua- 
toris , quo  tempore  locus  visus  describit  circulum  , in  aliis  tubi 
positionibus  minor  : sed  quotidie  in  intervallo  horarum  12  ab 
hora  sexta  post  conjunflionem  diurnam  ejus  punili  ecliptica  cum 
positione  axis  tubi  ad  horam  decimam  oflavam , & viceversa , ha- 
bebitur tota  longitudo  , adeoque  motus  decem  secundorum  , vel 
ad  minimum  novem  , utique  admodum  sensibilis . 

100.  Ita  habentur  omnia  , qua  pertinent  ad  hunc  motum  loci 
apparentis  evoluta  , & singillatim  exposita  . Adhibuimus  hk  et- 
iam ideam  instrumenti  habentis  dioptras , qux  est  simplicior  ; sed 
ut  fiat  sensibilis  motus  tam  exiguus  , oportet  omnino  adhibere 
telescopium  , quod  habeat  augmentum  satis  magnum  . Major  aper- 
tura objeftivi  etiam  adjuvabit  visionem  ob  majorem  copiam  ra- 
diorum colle<3orum  in  foco  . Pro  objeflo  terrestri  potest  adhibe- 
ri circellus  albus  in  superficie  nigra , qui  illuminari  etiam  potest 
per.  radios  reflexos  a speculo  concavo  superficiei  satis  magnx  , 
vel  a lente  ingenti , uti  fit  ad  reddenda  magis  clara  objeila  vi- 
denda trans  microscopium  . Id  objeilum  poterit  utique  videri  trans 
oflo  pedes  aqux  purx  , multo  autem  melius  trans  tres  , vel  qua- 
tuor  telescopii  acromatici , quorum  habentur  ea  , qux  ferant  aper- 
turam totidem  linearum  , quot  pollicum  est  focus  , & augmentum 
admodum  ingens  , quod  adhuc  reddat  conspicua  secunda  , & vero 
etiam  frailiones  secundorum.  Si  quis  velit  vim  luminis  majorem, 
potest  adhibere  tabellam  tenuem  habentem  foramen  exiguum  illu- 
minatum a flamma  ardente  prope  ipsum  in  aere  inflammabili , 8c 
per  multas  alias  methodos  potest  augeri  vis  luminis  in  objeelo  . 
Si  id  sit  superficies  quxpiam  plana  bene  illuminata;  poterunt  ipsi 
applicari  bina  fila  nigra  se  intersecantia  ad  angulos  reclos  . Patet 
autem  , nec  esse  necessaria  duo  telescopia  , alterum  formx  usita- 
ta’ , alterum  novx  hk  expositx  . Hoc  secundum  rem  perficiet 

per 
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per  sese  . Cum  possit  seligi  objeilum  parum  remotum  ; in  tam 
exiguo  intervallo  timeri  non  potest  variatio  refraftionis  . Et  qui- 
dem potest  adhiberi  objeif^um  satis  proximum  , ut  etiam  tantum- 
modo vicecuplo  remotius  longitudine  tubi.  Proximitas  objefti  aman- 
dabit focum  ad  distantiatll  paullo  majorem  ; verum  longitudo  au- 
ila  non  solum  non  nocet , sed  potius  prodest  , ob  incrementum 
imaginis  eflbrmanda:  in  foco.  Facile  obtinetur  forma  lentis  vitrea:, 
qux  habeat  distantiam  focalem  idoneam  longitudini  tubi  , quam 
sibi  quis  proposuerit  ; sed  ha;c  potest  variari  sine  detrimento  , 
adhibitis  etiam  variis  ocularibus  ad  seligendas  eas  , qua:  prxbeant 
satis  magnum  augmentum  conjuniSum  cum  sufficienti  claritate  , & 
methodus  tubi  ferentis  objeifivum  inserti  in  fig.  5 tubo  ferenti  lami- 
nam vitream  , & lentem  ocularem  adducet  semper  admodum  faci- 
le focum  objeflivi  ad  laminam  vitream  supplentem  vices  micro- 
metri  , vel  ipsi  adhsrentem  . In  exiguo  intervallo  non  poterit , 
uti  diximus  , timeri  refraflio  , & multo  minus  ejus  variatio . Ad- 
huc tamen  ad  majorem  prxeautionem  potest  collocari  prope  hoc 
telescopium  aqueum  aliud  aereum  direftum  in  idem  objedum  , 
quod  cum  non  habeat , ut  vidimus  , ullam  aberrationem  ortam 
ex  hoc  capite , deprehendet  omnes  mutationes  , si  qux  accidant 
radio  in  transitu  ab  objetRo  ad  telescopium , qux  erunt  communes 
utrique  telcscopio  , Sc  excessus  motuum  apparentium  exhibitorum 
ab  hoc  telescopii  genere  supra  omnes  illos  exhibitos  ab  illo  alte- 
ro , erit  is  , qui  debebit  tribui  aberrationi  orta:  a comparatione 
celeritatis  luminis  cum  celeritate  terra:.  Inter  motus  apparentes, 
qui  induti  possunt  in  objeilum  sive  cxleste  , sive  terrestre  obser- 
vatum , habentur  etiam  ii , qui  possunt  induci  a motu  aliquo  mu- 
rorum domus  ipsius , in  qua  fit  observatio  , & cujus  pavimento, 
vel  parieti  affigitur  telescopium  hoc  novum  , sxpe  enim  inducun- 
tur ii  motus  ab  ipso  discrimine  caloris . Telescopium  commune 
applicatum  prope  hoc  novum  ostendet  hos  itidem  motus , qui  erunt 
communes  utrique  telcscopio , ut  ratio  eorum  haberi  possit . 

loi.  Illud  autem  accidit  commodissimum  , quod  nullo  seclore 
est  opus  pro  determinanda  quantitate  motus  loci  apparentis,  prx- 
ter  telescopium  hujus  generis  , quod  habeat  micrometrum  inter- 
num . 
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num  . Id  efformari  po:est  per  laminam  vitream  ferentem  duas  re- 
ilas  lineas  se  decus;antes  ad  angulos  reftos  ; potest  ea  lamina  ita 
aptari  theca:  cuipiam  , ut  ope  binarum  cochlearum  cum  suis  indi- 
cibus notantibus  partes  revolutionis  cUjusvis  , possit  habere  duos 
metus  sibi  invicem  perpendiculares , per  quos  adducatur  ipsa  in- 
terscdlio  ad  punclum  objeJli  , determinato  ab  iis  singulis  motu 
secundum  singulas  ex  iis  binis  direcdionibus ; potest  autem  ita 
comparari  theca  , ut  excursus  lamina:  mobilis  bene  polita  per  cre- 
nas itidem  bene  politas  nullum  permittat  effluxum  aqua:  . Potest 
etiam  aptari  lamina  vitrea  immobilis  , &,  adhiberi  post  ipsam  mi- 
crometrura  filare , cujus  fila  radant  secundam  superficiem  ejusdem 
lamina: , qu*  itidem  metientur  motum  loci  apparentis . Illud  autem 
hk  accidit  iterum  perquam  commodum  , quod  objeflum  respeflive 
immotum  non  effugit  celeriter  e campo  telescopii,  ut  fixa:  varia- 
tio fit  tam  lente  , ut  observatio  fieri  possit  cum  summa  attentio- 
ne , & vero  etiam  repeti  per  plures  vices  , ante  quam  mutatio 
adveniat  sensibilis  . Accedit  & illud  , quod  nihil  timendum  sit  a 
nubibus , nihil  ab  aeris  intemperie  , nec  certa;  seligendx  sint  stel- 
Ix  . Objedla  ferrestria  ubique  prostant  in  positionibus  admodum 
commodis  liberrime  seligendis  . 

102.  Omnium  aptissima  erit  collocatio  axis  telescopii  firmiter 
adnexi  forti  fulcro  metallico  in  direfdione  proxima  ei  , quam  ha- 
bet axis  xquatoris , cui  occurrat  aliquod  objedium  terrestre  , quod 
possit  discerni.  Nam  habebitur  quovis  intervallo  horarum  ii  mu- 
tatio loci  apparentis  secundorum  10  in  solstitiis  , & 9 in  xqui- 
noidiis  , 3i  quo  major  est  is  motus,  eo  melius  discerni  poterit, 
& accuratius  determinari. 

103.  Verum  etiam  in  alia  tubi  positione  quavis  haberi  possunt 
tempore  solstitiorum  secunda  10  , & paullo  minor  summa  habe- 
bitur etiam  quovis  alio  anni  tempore  , si  observatio  instituatur 
ad  intervallum  horarum  12  tempore  idoneo  : positio  autem  hori- 
zontalis est  multo  commodior  : occurrunt  in  ea  facilius  objedla 
idonea , & qu.x  multo  facilius  illuminentur  . Liquor  , qui  habeat 
vim  refradlivam  majorem  , si  sit  bene  pellucidus  , erit  magis  ido- 
neus , quia  majore  excessu  velocitatis  luminis  per  ipsum  indu- 
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cet  deviationem  majorem  . Si  haberi  posset  medium  pellucidum 
sive  fluidum , sive  solidum  longitudinis  paris  longitudini  tubi  ne- 
cessariz  ad  habendum  satis  magnum  augmentum  objedi , habens 
vim  zqualem  ei  , quam  habet  adamas  ; haberetur  motus  secundo- 
rum 24  : est  enim  ratio  sinuum  in  ingressu  ex  aere  in  adaman- 
tem s ad  2 , adeoque  differentia  aberrationum  in  binis  tubis , pro 
stellis  flxis  , quz  est  eadem  , ac  aberratio  in  telescopio  novx  hu- 
jusce  formz  = •|■X^o''=  12",  quz  duplicata  esset  = 24": 
sed  non  habentur  ejusmodi  fluida  , nec  adamantes  ejus  magnitudi- 
nis , qui  ne  exigui  quidem  ad  eos  usus  adhiberi  possent  ob  pre- 
tium enorme . 

104.  Aberratio  hujus  generis  , quam  exposuimus  hk , debet  ha- 
beri etiam  in  oculo  , per  cujus  humores  utique  densiores  aere  lu- 
men progreditur  cum  velocitate  diversa  a przcedenti  per  aerem , 
sed  in  primis  ea  est  ita  exigua , ut  potissimum  oculo  inermi  per- 
cipi omnino  non  possit : ceterum  cum  perpetuo  defigamus  oculos 
in  objeila  , quz  habent  positiones  admodum  diversas  respeflu  re- 
&.X  parallelx  motui  annuo , debent  haberi  ibi  aberrationes  ad- 
modum diversz  in  diversis  horis  ejusdem  diei . Foftasse  etiam  id- 
circo sapientissimus  naturx  auRor  tam  jmmanem  lumini  celeri- 
tatem tribuit , qux  si  esset  multo  minor  , confusionem  induceret 
per  majorem  mutationem  perpetuam  induHam  ab  aberratione  tan- 
to majore,  mutante  tam  direflionem , quam  magnitudinem  ejusdem 
aberrationis . 

105.  Hoc  pafto  evolvimus  , quxeunque  pertinent  ad  hoc  ar- 
gumentum , quod  quidem  est  maximi  momenti  pro  bene  noscen- 
da natura  , 8c  proprietatibus  luminis  , ac  ipsU  naturU  , & causU 
genuinU  aberrationis  annux  'fixarum  . Deberet  sane  in  Astronomi- 
cis speculis  inter  prxeipua  instrumenta  haberi  etiam  telescopium 
hujus  generis  , cui  aqua  infundi  possit , vel  applicatum  sedori  ad 
eas  observationes  destinato  una  cum  telescopio  aereo  habente  satis 
magnum  augmentum , vel  saltem  solitarium , Sc  armatum  microme- 
tro,  cujus  ope  diredi  ad  solum  etiam  unicum  terrestre  objedum  ha- 
beretur mensura  quotidiana  discriminis,  quod  habetur  in  velocitate 
particularum  luminis  progredientis  per  media  admodum  diversa. 

OPU- 
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ICROMETRUM  appellatur  ab  Astronomis  iustru- 
mentum  , quod  exhibet  mensuram  accuratam  exi> 
guarum  distantiarum  , & magnitudinum  observata- 
rum per  telescopia.  Diu  nullum  aliud  fuit  in  usu  , nisi  internum 
illud  , quod  applicatur  in  foco  objeflivi , ubi  efforinatur  imago 
ob;e£fi , qui  locus  est  satis  proximus  lenti  oculari . Constat  va- 
riis tenuibus  blis , qux  disponuntur  variis  modis : alia  sunt  ibi  ii- 
xa , & vel  disposita  in  modum  reticuli  cujusdam  divisi  in  nu- 
merum ingentem  exiguorum  quadratulorum  , vel  se  decussantia  ad 
angulos  semireftos  in  axe  tubi , nimirum  in  centro  campi  appa- 
rentis , vel  disposita  in  formam  rhombi  cujusdam , pro  quo  et- 
iam filis  substituuntur  lamellx  metallicx  , ac  de  eo  micrometri- 
co  rhombo  aget  unum  ex  Opusculis  pertinentibus  ad  Astronomiam 
in  quarto  ex  hisce  quinque  Tomis  : alia  ex  hisce  micrometris  fi- 
xis habent  unum  filum  fixum  transiens  per  centrum  campi  ipsius, 
cum  altero  , vel  aliis  pluribus  inter  se  parallelis , & perpendicula- 
ribus illi  priori  , cum  uno  itidem  perpendiculari  eidem  illi  primo, 
sed  mobili  passu  lento  ope  cochlex  , cujus  integrx  revolutiones 
ipsum  promovent  per  spatiola  exigua  xqualia  latitudinibus  singu- 
larum spirarum  , Sc  partes  singularum  revolutionum  notatx  ab  in- 
dice in  circumferentia  circuli  divisa  in  particulas  plurimas  exhi- 
bent subdivisiones  spatiolorum  eorundem  ingenti  numero. 

a.  Sero , me  jam  Professore  Mathcseos , & exercente  Astro- 
nomiam , ex  illo  , quod  ejus  inventor  Bouguerius  appellavit  hc- 
liometrum  , duxit  ortum  aliud  micrometri  genus , quod  appellatur 
micrometrum  obj^divum.  Id  constat  binis  partibus  lentis  haben- 
tis distantiam  localem  ingentem  , qux  adhiberi  posset  pro  obje- 
Aivo  telescopii  dioptrici  admodum  longi  . Secatur  autem  ea  lens 
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in  duas  partes  arquales  seflione  transeunte  per  ejus  centrum  : ita 
vero  aptata  sunt  ea  duo  dimidia  ejus  lentis  ita  seflaE  instrumen- 
to ad  id  idoneo,  ut  possint  promoveri  secundum  longitudinem 
seilionis , & remanentibus  singulorum  semicirculorum  partibus  in 
direilum  , bina  centra  tam  adduci  ad  congruentiam  , quam  re- 
moveri a se  invicem  magis  , vel  minus  . Radii  digressi  c quovis 
unico  objedli  punflo  ,•  & transeuntes  primum  per  utrumvis  ex  iis 
semicirculis  , tum  per  objeflivum  telescopii  , habent  suum  focum  : 
ii  duo  foci  in  casu  congruentiK  centrorum  coeunt  simul , sed  in 
distantia  quavis  alterius  centri  ab  altero  distant  a se  invicem  in 
direflione  eadem  , in  qua  jacent  eadem  centra  , plus , vel  minus 
pro  majore  , vel  minore  distantia  centrorum  eorundem.  Fiunt  eo 
pafto  bina:  imagines  ejusdem  objefli , quarum  altera  distat  ab  al- 
tera magis  , vel  minus  , prout  evadit  major , vel  minor  distantia 
centrorum  eorundem  a se  invicem  : ea:  dua:  imagines  congruunt 
accurate  , ubi  motus  instrumenti  adducit  centra  eorundem  semi- 
circulorum ad  se  invicem . Recedentibus  a se  invicem  his , rece- 
dit imago  altera  ab  altera , Sc  recessus  imaginum  determinatur  ab 
illo  recessu  centrorum  , cui  est  proportionalis  . Centrorum  dis- 
tantiam ostendunt  divisiones  insculpta:  laminis  connexis  cum  se- 
micirculis ipsis,  ex  quibus  innotescit,  quanta  sit  angularis  distan- 
tia optica  , quam  habet  imago  altera  ab  altera  , pro  quavis  illa- 
rum regularum  positione  , & quidem  in  particulis  angularibus  per- 
quam e.xiguis. 

3.  Plurimi  sunt  egregii  usus  ejus  instrumenti  in  Astronomia  : en 
duos  pracipuos  . AdduRfi  prima  imagine  cujuspiam  stella  hxx  ad 
congruentiam  cum  imagine  secunda  cujuspiam  planetas  existentis 
simul  cum  ip:a  in  eodem  telescopii  campo , innotescit  e divisio- 
nibus instrumenti  ipsius,  quot  minutis,  aut  secundis  idem  planc- 
ta distet  ab  ea  fixa.  Cum  imago  circularis  prima  solis , vel  lun."C 
est  in  conta^Iu  apparenti  cura  imagine  secunda,  innotescit  magni- 
tudo ejus  diametri  apparentis , quia  ea  debet  esse  a:qualis  recessui 
primi  limbi  prima:  imaginis  a primo  secundx  congruente  cum  il- 
lius limbo  secundo.  Dicitur  autem  id  micrometrum  objeiiivum, 
quia  in  tejescopiis  dioptricis  collocatur  ante  objeilivum  prope  i- 
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psum . Aptatur  etiam  telescopiis  catoptricis  , & quidem  ante  in- 
ventionem dioptricorum  acromaticorum , qu*  cum  brevi  tubo  ha- 
bent itidem  ingens  augmentum  , ut  catoptrica  , aptabatur  'soiis 
catoptricis  in  summo  tubo  remoto  a speculo  majore  gerente  vi- 
ces objeflivi  dioptricorum  : sed  cum  constet  objedivo  vitreo  lon- 
gioris foci  seflo  bifariam  , Sc  in  ipsum  incidant  radii , ante  quam 
adveniant  ad  speculum  ipsum  gerens  vices  objeftivi  dioptrico- 
rum , dum  micrometra  filaria  apponuntur  in  loco  imaginis  effor- 
mats  ab  objeclivo  ipso  prope  lentem  ocularem,  jam  ab  initio  no- 
men micrometri  objciSivi  adeptum  est. 

4.  Tota  vis  ejus  instrumenti  , & commoditas  pro  usu  pendet 
ab  ortu  binarum  imaginum  ejusdem  objefli , quarum  altera  possit 
removeri  ab  altera , quantum  libeat  observatori , & in  quacumque 
direflione  sit  opus  , atque  id  Ita  , ut  exigua  distantiarum  appa- 
rentium mutatio  respondeat  satis  magno  motui  linearum  inscul- 
ptarum in  instnimento  , cui  id  adneilitur  , indicantium  eas  mu- 
tationes exiguas  . Anno  1777  Rochonus  Regiae  Scientiarum  Aca- 
demix  Parisiensis  socius  excogitavit  aliud  genus  instrumenti  prx- 
stantis  eundem  elTeflum  binarum  imaginum , qux  possint  remo- 
veri a sc  invicem  , vel  admoveri  , cum  satis  magna  eorum  mo- 
tuum scala  . Notum  erat  Physicis , crystallum  montanam  habere 
binas  refraiSiones  ; ex  , detortis  per  prisma  radiis  solis , exhibent 
binas  ejus  imagines  , nimirum  bina  colorata  speifira  , qux  pro 
quovis  individuo  prismate  distant  a se  invicem  ad  angulum  ha- 
bentem certum  numerum  graduum  , dum  vitra  , saltem  fere  omnia , 
unicam  habent  refraflionem  cum  unica  imagine  efformata  per  ra- 
dios trans  ipsorum  prismata  tradufios . Rochonus  ea  proprietate 
usus  est  admodum  ingeniose  ad  habendum  eundem  effeflum  bina- 
rum imaginum  , qux  a se  invicem  removeri  possint , Sc  admove- 
ri cum  scala  satis  magna  pro  exiguis  distantix  mutationibus  . 

S-  Ex  ea  materia  confecit  bina , qux  appellari  possunt , pris- 
mata circularia  , licet  ejusmodi  figuram  veteres  Geometrx  appella- 
rint  ungulam  : basim  alteram  habent  circularem  planam  , cui  alte- 
ra respondet  plana  itidem  , sed  ad  ipsam  inclinata  in  angulo  exi- 
guo . Cum  ilia  superficierum  inclinatio  mutua  eundem  cflieftum 
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prxstet , quem  prisma  habens  facies  binas  in  eodem  angulo  ad  se 
invicem  inclinatas , & sint  tanquam  quoddam  prisma  ita  abrasum, 
u(  utia  ex  iis  binis  faciebus  evadat  circularis ; non  immerito  pris- 
matis circularis  nomen  habere  possunt . Sic  ob  similem  rationem 
in  Tomo  primo  appellavi  prisma  variabile  illud  meum  composi- 
tum e binis  frustis  , altero’  plano-convexo  , altera  plano-concavo , 
aptatis  instrumento  descripto  in  Opusculo  I , Cum  alterum  ex  iis 
prismatis  circularibus  alteri  imponitur  ita  , ut  limbus  alterius  ma- 
xime' crassus  respondeat  limbo  alterius  maxime  tenui  j si  angulus 
inclinationis  planorum  in  utroque  prismate  sit  idem  ; binai  super- 
ficies externx  remanent  parallelx  ita  , ut  nullus  ibi  habeatur  pris- 
maticus  angulus , sed  radii  libere  transire  possint  sine  ulla,  refra- 
ctione . Verum  altero  prismate  gyrante  circa  alterum  immotum  , 
enascitur  superficiorum  oppositarum  inclinatio  exhibens  angulum, 
qui  evadit  duplus  anguli  singulorum  , ubi  post  dimidiam  conver- 
sionem limbus  maxime  tenuis  appellit  ad  locum  maxime  crassi . 
Enascuntur  duplz  singulorum  imagines , qux  duplicatio  non  corri- 
gitur , ut  in  prxcedenti  positione  : ex  recedunt  a se  invicem  ma- 
gis , vel  minus  ,.  prout  in  ea  conversione  inclinatio  oppositarum 
superficiorum  planarum  crescit  magis , vel  minus  usque  ad  maxi- 
mam inclinationem  illam  , qux  habetur  post  conversionem  dimi- 
diam . Divisiones  motus  circularis  frusti  mobilis , qui  determinat 
magnitudinem  anguli  prismatis  compositi , exhibent  mensuram  di- 
stantix  imaginum , qux  pro  re  astronomica  habere  potest  usum 
eundem  , quem  habet  dupla  imago  ejus  alterius  micrometri  ob- 
jeClivi . 

6.  Nunciatum  mihi  fuit,  adhibitam  esse  a Rochono  duplam  re- 
fraCIionem  crystalli  montanx  ad  usum  micrometri  objeilivi  per 
motum  circularem  duplicis  prismatis  ex  ea  maceria : perspexi  sta- 
tim  , res  enim  erat  prona  post  auditum  consilium  , quod  Rocho- 
no  feliciter  sane  in  mentem  venerat , adhibendi  id  prismatis  ge- 
nus ex  ea  materia  , cum  eo  circulari  motu , theoriam  omnem , & 
effeitum  , qui  inde  oriri  deberet , & exposui  illi  ipsi  , qui  mihi 
id  compertum  nunciaverat  ; adjeci , multo  meliorem  fore  applica- 
tionem unici  prismatis  ejus  naturx  collocati  intra  tubum  , quod 
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posset  moveri  per  totam  ipsius  longitudinem  , Sc  radiis  per  du- 
plicem relVadionem  detortis  ad  ertbrmandam  duplicem  imaginem, 
discedente  axe  radiorum  egressorum  ex  eodem  objeili  punelo  per 
duas  redas  ad  se  invicem  inclinatas  in  angulo  dato  : eo  motu  fieri 
debere  , ut  pro  diversa  distantia  ejus  prismatis  , in  quo  habetur 
caput  anguli  earum  redarum  , a foco  objedivi , in  quo  pingun- 
tur imagines , hae  discedant  a se  invicem  magis  , vel  minus  au- 
di , vel  imminuti  distantia  laterum  anguli  ejusdem  a se  invicem 
pro  diversa  eorum  longitudine:  eo  pado  haberi  scalam  multo  ma- 
jorem , nimirum  totam  tubi  longitudinem  pro  exiguo  illo  angulo 
divergentiiE  a prismate  binarum  redarum  , per  quas  axis  radio- 
rum detorquetur  ad  effbrmandam  duplicem  imaginem  . Accedebat 
illud  , quod  per  unicum  prisma  non  habetur  nisi  duplex  imago , 
dum  singula  e binis  prismatis  binas  progignunt . Simul  ipsi  com- 
municavi methodum  aliam  a me  excogitatam  obtinendi  eundem 
effedum  duplicis  imaginis  per  prismata  e vitro  communi  , quod 
erit  totum  hujus  Opusculi  argumentum  . 

7.  Paucis  diebus  post  ejusmodi  colloquium  idem  ad  me  retu- 
lit, nunciatum  sibi  ab  amico  8c  suo , & Rochoni , tanquam  ingens 
novum  compertum  ipsius , illum  eundem  motum  redilineum  pris- 
matis per  longitudinem  tubi  , quod  Academix  communicaturus 
esset  in  primo  proximo  consessu.  Interrogavi,  an  amico  suo  di- 
xisset , se  idem  additamentum  prxclari  ejus  comperti  a me  audi- 
visse : retulit , id  quidem  noluisse , ne  videretur  velle  favere  mi- 
hi plus  xquo  , & ob  amicitiam  attribuere  mihi  potius , quaiu  Ro- 
chono  ejusmodi  inventum. 

ii.  Suspicabar  ego  quidem , consilium  additionis  illius  ab  ipso  per 
amicum  communem  ipsius , 8c  Rochoni  ad  hunc  delatum  fuisse : 
erat,  cur  saltem  crederem  omnino, idem  consilium  prius  mihi, quam 
Rochono  ipsi  venisse  in  mentem.  Adhuc  tamen,  omisso  eo,  quod 
ad  me  pertinere  posset  de  ejusmodi  additamento  circa  usum  pris- 
matis e crystallo  montana  (quxeumque  jam  tum  per  tot  annos 
impresseram,  qux  hisce  quinque  voluminibus  continentur,  habeo 
autem  alia  plura  adhuc  edenda  in  alia  collectione , qux  non  perti- 
nent ad  Astronomiam  & Opticam  , quas  solas  hk  ampleftor  , sa- 
tis 
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tis  0'tcniJuiit , an  ego  indigeam  exiguo  hoc  additamento  ad  au- 
gendum mcamra  meditationum  catalogum ) reservandum  mihi  cen- 
sui tantummodo  aliud  illud  genus  micrometri  objecdivi , quod  cry- 
stallo montana  non  indigeret , S;  brevi  schediasmate  indicavi  tan- 
tummodo ejus  naturam  . Cum  autem  censerem  , posse  methodum 
eandem  transferri  etiam  ad  mensuram  angulorum  multo  majorum , 
id  ipsum  adjeci  cum  titulo  megametri  ab  iisdem  principiis  dedu- 
cendi . Censui  , posse  eorum  instrumentorum  ope  institui  etiam 
observationes  , qua;  prosint  determinationi  accuratiori  & latitu- 
dinis , &.  longitudinis  geographicre  etiam  in  mari  , Quamobrem 
id  ipsum  schediasma  misi  ad  Regium  Rei  Maritimae  tum  Admini- 
strum cie  Sartine  : nam  per  Regium  diploma  habeo  titulum  Dire- 
floris  Opticae  pro  ipsa  Regia  Re  Maritima,  cum  annuo  reditu 
non  mediocri  attributo,  in  quo  diplomate  illud  mihi  injungitur, 
ut  in  primis  ad  eam  Mathematicarum  disciplinarum  partem  ani- 
mum adjungam  , & nominatim  ad  perficiendam  theoriam  telesco- 
piorum  acroniaticotum  , quibus  ipsa  Res  Maritima  indiget  pro  suis 
observatoriis , navibus.  Ut  meo  muneri  facerem  satis,  jam  ea, 
qua:  in  hisce  primis  horum  Operum  Tomis  continentur  pertinen- 
tia ad  theoriam  telescopiorum  acromaticorum  , paraveram,  ut  et- 
iam plura  alia  ex  iis  , qua:  habentur  in  hoc  secundo  Tomo  perti- 
nentia ad  Opticam . Cum  ad  eam  pertineret  hoc  etiam  argumen- 
tum , & Rei  Maritinix  , cui  eram  addictus,  prodesse  posset ; cen- 
sui , oflerendum  esse  ante  omnes  alios  id  compertum  ei  Admini- 
stro Regio , ad  quem  idcirco  direxi  schediasma  ipsum  , & eidem 
obtuli . 

9.  Transmisi  idem  schediasma  ad  Scheperdum  Regise  Londinen- 
sis  Societatis  socium  , ac  Regium  Cantabrigiensem  eo  tempore 
Astronomum  , mihi  amicissimum  , qui  ipsum  in  ejus  Academia: 
congressu  legit  anglice  redditum  , & tradidit  Magistratui , qui  pro- 
curandis iis , qua:  pertinent  ad  determinationem  longitudinis  geo- 
graphica:, est  institutus  in  Anglia  {burcau  des  longirudes) , ac  ad 
plures  amicos  transmisi  inserendum  in  litterariis  diariis  , quos  in- 
ter ad  celeberrimum  Regia:  Parisiensis  Acaderaise  Astronomum 
La-Landium  mihi  amicissimum  . A Regio  Vcrsalicnsi  Admini- 
stro 
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stio  honestissimum  accepi  responsum , humanissimas  Lomiluo  lit- 
teras cum  gratiarum  aflione  , 8c  ab  ipsa  Londinensi  Societ'i.c , 
cujus  & ipse  sum  socius  , idem  schediasma  typis  destinatum  fint 
inter  publica  ejus  Academiz  monumenta  imprimendum  . Exitus 
Parisiis  fuit  admodum  diversus  . La-Landius  ipsum  in  hebdoma- 
dario Academiz  consessu  legit  : clamores  illico  enormes  excitati 
me  accusantium  , ut  plagiarium  , qui  Rochoni  comperta  sibi  tri- 
bueret : commissarii  destinati  ad  inquirendum  in  id  suppositum 
crimen  meum , & me  plagii  damnandum . Quz  in  illis  tumultibus 
di£Ia  , aRa , tentata  tum  fuerint , malo  hic  ego  silentio  przte- 
rire.  Quanquam  multa  sane  habeo,  quz  proferre  possem,  & quz 
mez  consulerent , sed  nonnullorum  aliorum  famz  plurimum  ob- 
essent . 

jo.  Ego  quidem  non  solum  nihil  mihi  tribueram  , quod  meum 
non  esset , sed  etiam  plus  zquo  ob  quietis  & pacis  amorem  de 
meo  jure  remiseram  ; nec  vero  ea  nunc  hk  persequerer , nisi 
post  eadem  sine  ulla  ejusmodi  altercationum  suspicione  tam  pu- 
blice in  tot  locis  proposita  acerrimam  contra  omne  fas  aggres- 
sionem perpessus  essem  . Duo  sunt , de  quibus  agebatur  ; primum 
de  additione  illa  ad  primam  Rochoni  ideam  de  micrometro  ob- 
jeflivo  efibrmando  per  motum  circularem  binorum  prismatum  e 
crystallo  montana  mutatum  in  motum  re£Iilineum  unici  prismatis 
intra  tubum  , quod  id  instrumentum  reddebat  multo  perfeiiius  : 
secundum  autem  de  alio  micrometri  objeilivi  genere  elformando 
per  prismata  e vitro  simplici  communi . 

II.  Quod  pertinet  ad  primum  caput  ,■  habebam  ego  quidem  jam 
tum  satis  firmo  innixam  fundamento  suspicionem  de  eo , quod  , 
ut  superius  innui  , id  ipsi  Rochono  significatum  fuisset  ejus  ad- 
ditamenti consilium  a me  amici  sui  amico  communicatum : adhuc 
tamen  in  eo  schediasraate  affirmabam  diserte,  ut  patebit  hk  paul- 
k)  inferius  , ubi  id  ipsum  proferam  , id  inventum  ipsi  deberi  , 
qui  , null^  habiti  mearum  ea  de  re  meditationum  notitii  , id  in- 
venerit vel  eodem  tempore,  vel  fortasse  etiam  ante,  primus  au- 
tem id  publice  proposuerit  in  Academiz  consessu,  primus  instru- 
mentum ipsum  perficiendum  curaverit , ac  ejus  ope  observationes 
Tom.  II,  S s etiam 
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etiam  instituerit  primus.  Quamobrem  profitebar  diserte  , me  mi- 
hi nihil  de  eo  comperto  tribuere  , ipsi  uni  Astronomiam  debere 
instrumentum  sane  praiclarum.  Quid  ulterius  prsstari  poterat , ad 
pr.T:ripiendam  occasionem  omnem  ejusmodi  altercationibus , & litc- 
rariis  rixis , quas  odi  semper , & quantum  per  me  fieri  potuit , 
pratverti  , vel  suffocavi  ? 

1 1.  Agebatur  secundo  loco  de  illo  alio  micrometri , 8c  mega- 
metri  genere  , quod  perfici  poterat  per  prismata  vitrea  sine  cry- 
stallo montana,  qus  rarior  est,&  rarissime  excindi  possunt  ejus 
laminx  ampliores  ita  purs,  ut  ad  opticos  telescopiorum  usus  ad- 
hiberi possint  ; sunt  autem  multo  duriores , ut  idcirco  difficilius 
ad  debitam  formam  reducantur,  & multo  majore  pretio  constant 
Rei  summa  ad  id  reducitur , ut  fiant  e vitro  communi  duo  cir- 
cularia prismata  diametri  minoris  diametro  aperturx  objeflivi  , 
qux  sibi  invicem  superposita  unicum  efficiant  prisma  habens  an- 
gulum variabilem  per  motum  circularem  methodo  superius  expo- 
siti , sed  applicata  superficiei  ipsius  non  tegant , nisi  ejus  dimi- 
dium . Radii , qui  transeunt  per  ejus  partem  liberam  , debent  ef- 
formarc  unam  objefli  imaginem  in  illo  eodem  loco  , in  quo  ea 
efformarctur  a toto  objefUvo  deteilo : aliam  effbrmare  debent  ra- 
dii incidentes  in  prisma  , & ab  eo  detorti ante  quam  incidant 
in  partem  objeftivi  residuam  ab  ipso  conteflam  . V’ariatio  anguli 
prismatis  compositi  mutationem  inducit  in  distantiam  imaginum 
earundem  . Quo  autem  paflo  applicari  debeant  ea  prismata  , & 
moveri  , id  vero  patebit  in  dissertatione , quam  post  illud  ipsum 
sihediasnia  hic  adnedam  . 

13.  Hoc  ego  quidem  inventum  mihi  tribuebam  , sed  nihil  de 
eo  habebatur  in  iis , qux  tum  Rochonus  Academix  obtulerat  : in 
omnibus  ejus  schediasmatis  , qux  protulit  alia  post  alia  , non  age- 
batur , nisi  de  prismatis  e crystallo  montana  habente  in  angulis 
prismaticis  fere  utcunque  exsedis  duplicem  refradionem  per  se 
ipsam  ( habetur  positio  facierum  , utut  in  ingenti  etiam  angulo 
ad  se  invicem  inclinatarum,  qux  unicam  exhibeat).  Significatum 
mihi  fuerat , posse  haberi  aliquid  eo  in  genere  in  alio  opere  O- 
ptico , quod  is  ante  aliquot  annos  vulgaverat ; ejus  exemplar  mi- 
hi 
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hi  oblatum  fuit , in  quo  itidem  nihil  inveni , quod  meo  illi  con- 
silio esset  ne  analogum  quidem.  Quamobrem  illi  clamores  omnes 
nulli  fundamento  innitebantur. 

14.  Aliquanto  post  exposui  omnem  hujusce  micrometri  theo- 
riam in  Opusculo , quod  indicaveram  me  scripturum  ca  de  re , 
cum  per  tempus  liceret , & pluribus  amicis  ostendi  : unum  ejus 
exemplar  manuscriptum  tradidi  Vilnensi  Astronomo  Parisios  ad- 
veilo  , qui  ipsum  in  Poloniam  transtulit : ignoro , an  alicubi  sic 
editum  . In  una  e Londinensibus  litteris  vidi  , schediasma  illud 
meum  in  Philosophicis  Transaflionibus  prodiisse  ; sed  Maskely- 
nium  celeberrimum  Greenvicensem  Astronomum  reclamare  comper- 
tum idem  , ignoro , an  illud  Rochoni  e crystallo  montana  , an 
meum  e vitro  simplici , ut  multo  ante  ab  ipso  compertum , quam- 
vis non  typis  editum,  ac  ea  de  re  ipsius  Opusculum  etiam  in 
Anglicanis  Transaflionibus  ab  ipso  editum  : sed  dum  hsc  scribe- 
rem ne  illud  quidem  Transaflionum  volumen  vidi , in  quo  meum 
schediasma  insertum  est  . Dum  jam  horum  meorum  voluminum 
urget  impressio  , audio , prodiisse  Rochoni  opus  , in  quo  is  & 
meum  schediasma  impresserit , ut  Maskelynii  Opusculum  ; sed  id 
prodiit  Parisiis  multo  post  meum  discessum  inde  ad  ha;c  impri- 
menda Bassani  , quo  nullum  ejus  exemplar  adve^Ium  est . Hinc 
prorsus  ignoro,  quid  Maskelynius , quid  Rochonus  scripserit  ad  to- 
tam hanc  controversiam  pertinens . Nec  vero  quidquam  ad  bonum 
publicum  , quod  ego  unice  respicio  , conferre  potest  controversia 
de  rei  inventore:  potest  res  ipsa  plurimum.  Idcirco  ego  hk  illi 
meo  schediasmati  adjungam  illud  meum  Opusculum  , quo  & theo- 
ria continetur  ejus  prismatis  duplicis,  & forma  instrumenti,  qua; 
mihi  commodissima  est  visa,  utramque  Gallico  idiomate,uti  jam 
tum  conscriptum  fuit  in  Gallia,  paucis  admodum  ad  uberiorem 
perspicuitatem  mutatis  . Si  quid  occurrat  in  iis  , qux  Maskely- 
nius, ac  Rochonus  protulerunt , nondum  mihi  nota,  quod  explica- 
tionem ulteriorem  requirat  , eam  alibi  , ubi  ea  ad  me  pervene- 
rint , evolvam : a puris  recriminationibus , qux  me  solum  respi- 
ciant , abstinebo  meo  more . 
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M E M O I R E 

Sur  un  nouveau  micromhre  & migamctre  prisenti 
J M.  de  Sartine  Mtnhtre  de  la  Marine 
te  7 Mas  17 

Par  l’abbe  Boscovich  Directeur  d’Optique 
pouR  LA  Marine. 

.S.Q,  AND  j’ai  su  que  M.  l’abb^  Rochon  avoit  fait  voir 
une  espke  de  micromicre  , qui  par  le  moyen  d’  un  prisme  de 
criscal  de  roche  k angles  variables  donnoit  deux  images  du  meme 
objet , & en  changeoit  les  distances  par  un  mouvement  circulaire 
d’  une  des  deux  parties  qui  le  composoient , ;e  dis  i quelqu’  un 
de  mes  amis  , & entre  aucres  au  celebre  M.  1’  abbd  Fontana , que 
fe  voyois  bien  comment  cela  se  faisoit , mais  qu’  il  y auroic  beau- 
coup  plus  k gagner , si  1’  on  rendoit  variable  la  distance  du  pris- 
me au  foyer  de  la  lunette  . J’ai  ajoutd  que  l’on  pouvoit  avoir 
le  m£me  eflfet  sans  la  double  refraiflion  du  cristal  de  roche , en 
faisant  un  prisme  k verre  simple , mais  plus  petit  que  1’  ouver- 
ture  de  Pobjeflif.  Les  rayons  qui  passent  par  le  prisme  fbrme» 
ront  une  image  de'place'e  de  la  position  naturelle , & les  autres , 
qui  passeront  dehors , donneront  1’  autre  image  k la  meme  place 
qu’elle  auroit , si  ce  prisme  n’y  etoit  pas. 

j6.  Queiques  jours  apr^s  on  a annoncd  k M.  Fontana  que  M. 
1’abbe'  Rochon  avoit  imagine'  un  autre  • micromfctre  i prisme  de 
cristal  de  roche  , qui  s’  approchant  plus  ou  raoins  du  foyer  de 
robjeflif,  avoit  1’ avantage  de  produire  un  eftet  trbs-grand , 8c 
de  pouvoir  ctre  acromatique  j qu’ayant  fait  exe'cuter  son  instru- 
ment , & fait  avec  lui  plusieurs  observations  il  avoit  prepard  un 
mdmoire  sur  cet  objet  pour  lire  k la  prochaine  se'ance  de  TA- 
cade'mie  . M.  l’abbe'  Fontana  eut  la  honte  de  m’en  avertir  im- 
mediatement ; ce  fut  pour  lors , que  je  lui  rdpdtai  ce  , que  j’a- 
vois  eu  1’honncur  de  lui  dire  la  premiire  fois  sur  Teffet  de  ce 
micrometre  , en  y ajoutant  la  mesure  pre'cise  de  rc'chelle  pour  U 
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tnesure  du  meme  effet , & Ia  facilite  d’  obtenir  Ia  meme  chose  sans 
le  cristai  de  roche  avec  d’  autres  avantages  que  1’  on  pouvoit  ti- 
rer  des  prismes  i verre  simple  ne  couvrant  pas  toute  1’  ouverture 
de  i’ob;e<3if,  & entre  autres  celui  de  pouvoir  mesurer  par  ce 
moyen  des  angles  beaucoup  plus  grands  que  par  Ia  double  rcTra* 
Aion  du  cristai  de  roche. 

17.  M.  1’abbd  Rochon  a reellement  Iu  i l’Acade'mie  son  me- 
moire,  & on  en  a fait  mention  dans  les  gazettes  : ainsi  il  a le 
mdrite  d’avoir  imagind  Ia  meme  chose  dans  le  meme  tems  , & 
peut-^tre  avant  moi  , 8c  absolument  sans  avoir  aucune  connois- 
sance  de  mes  id^es , sur  le  meme  objet  , de  1’  avoir  annonce'  le 
premier  au  public  , de  I’ avoir  exeeute  , & de  s’en  etre  servi  le 
premier : ainsi  je  n’  ai  rien  H pre'tendre  de  ce  c6td-I4  ; il  a le  me- 
rite d’une  belle  dccouverte  , & 1’Astronomie  lui  en  aura  toute 
r obligation . 

18,  Mais  M.  1’abbe'  Rochon  n’a  employe'  pour  son  microm^- 
tre  que  la  double  refraflion  du  cristai  de  roche , & on  m’  a as- 
sure  qu’il  a dit  que  son  prisme  ne  pouvoit  lui  donner , que  jusqu’ 
i six  minutes . On  sait  bien  que  les  pisces  assez  grandes  de  cet- 
te  matiore  , & assez  pures  sont  tris-rares  , outre  la  dilficulte  de 
Ia  travailler , dtant  plus  dure  que  le  verre , & quelle  attention  il 
faut  avoir  pour  Ia  bien  couper  afin  d’ avoir  la  diffdrence  des  deux 
rdfradlions  que  l’on  veut . Ainsi  je  crois.  rendre  un  service  en- 
core  plus  conside'rable  , en  proposant  cette  autre  esphee  de  micro- 
m^tre  d verre  simple  en  deVeloppant  sa  thdorie , & en  1’  c'ten- 
dant  aux  angles  beaucoup  plus  grands , ce  qui  donne  le  moyen 
de  1’appliquer  aussi  aux  instrumens  d’optique  que  la  marine  doit 
employer  pour  observer  les  lati  tudes  & les  longitudes  gdogra- 
phiques  . J’.avois  de'jd  fait  faire  un  prisme  de  cette  espbce,  en  fal- 
sant voir  au  meme  abbe  Fontana  son  effet  pour  la  double  image 
du  soleil  sur  son  excellente  petite  lunette  acromatique : on  avoit 
les  deux  images , en  1’appliquant  d la  main  sur  TobjeSif,  de 
maniore  qu’il  n’en  couvroit  que  Ia  moitie'.  En  le  poussant  plus 
ou  moins  avant,  on  changeoit  la  vivacitd  de  Ia  lumibre  des  deux 
mages  , oit  l’on  voyoit  qu’on  pouvoit  les  reduire  d une  clarte' 
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^gale  : en  variant  Tinclinaison  de  cette  piice  on  variolt  Ia  di- 
stance  des  deux  images  qni  n’avoit  aucune  variation  , en  chan- 
geant  hors  de  la  lunette  sa  distance  ^ 1’objeflif . Cette  pifece  d- 
toit  un  seul  prisme  simple  qui  donnoit  une  reYraflion  un  peu 
plus  grande  que  le  diamdtre  apparent  du  soleil.  J’y  ai  fait  ajou- 
ter  aprds  un  autre  semblable  & e'gal , 1’  un  & 1’  autre  ayant  les 
bases  circulaircs  : en  tournant  sur  son  axe  l’une  des  deux  par- 
ties , on  varie  1’  angle  depuis  zero  jusqu’  au  double  de  chacun  en 
particulier  , ce  qui  fait  approcher  & eloigner  les  deux  images 
entre  elles : on  obtient  une  variation  beaucoup  plus  lente  par  1* 
dloignement  plus  grand  ou  plus  petit  du  prisme  i 1’  objeilif  ; 
mais  il  y a une  raison  particulidre  pour  laquelle  on  ne  peut 
pas  lui  en  donner  un  trop  grand  ; car  le  retre'cissement  du  pin- 
ceau  des  rayons  appartenants  i chaque  point  de  1’objet  ne  per- 
met  pas  de  I’  en  eloigner  trop  , ce  que  afToibliroit  trop  1’  imaga 
diredie  vers  le  milieu  du  champ  , en  interceptant  une  trop  gran- 
de partle  du  meme  pinceau , & il  la  fin  la  feroit  perdre  tota- 
lement . 

ig.  Je  fais  faire  afluellement  une  machine  grossidre  dans  la- 
quelle on  peut  tourner  une  des  deux  pidces  i la  main  sur  son 
axe  , pour  re'duire  la  distance  des  deux  images  un  peu  plus  gran- 
de que  celle  que  1’  on  veut  mesurer  comme  du  diamhre  du  so- 
leil , & ^ 1’  aide  d’  une  vis  de  rappel  on  peut  e'loigner  le  pris- 
me ainsi  compose  de  l’obje6lif  par  un  mouvement  semblable  i 
celui  du  petit  miroir  des  te'lescopes  . Je  l’ai  fait  adapter  i une 
lunette  ordinaire  de  quatre  pieds,  ob  son  effet  pour  le  diambtre 
du  soleil  doit  etre  de  beaucoup  plus  d’un  pouce  de  mouvement 
par  minute  , Sc  pour  les  autres  planbtes  on  peut  avoir  lo  ou  is 
lignes  par  seconde  , & plus  encore  . Gendralement  1’  dchelle  est 
toute  la  longueur  de  la  lunette  pour  la  rdfraftion  totale  du  pris- 
me , ce  qui  est  le  mdme  pour  la  difference  des  deux  reTraifions 
dans  le  prisme  de  M.  1’abbe  Rochon  . Mais  on  peut  varier  1’ 
angle  en  appliquant  le  prisme  hors  de  la  lunette  b cote'  de  1’  ob- 
je^lif,  & faisant  tourner  une  des  deux  parties  sur  son  axe.  Alors 
1’dchelle  de  Texcbs  que  la  somme  des  re'frailions  des  deux  par- 
ties 
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ties  du  prisme  a sur  Ia  difference  n’  aura  pour  Ia  longaeur  que 
la  dcmi-circonference  d’un  cercie,  quoiqu’ 01  puisse  faire  ce  cer- 
cie aussi  grand  que  1’  On  vcut  : mais  la  diffeVence  de  la  distan- 
ce  des  images  ne  sera  pas  proportioiielle  i la  diffcrence  des  ares 
parcourus  par  1’  index  , Pour  dc'tcrminer  Ia  relation  du  mouve- 
ment  de  1’ index  avec  la  variation  de  Ia  distance  des  deux  ima- 
ges , il  faut  rcsoudre  un  probleme  de  geonictrie , & j’en  ai  la 
solution  bien  simple  par  Ia  trigonometrie  spherique  : mais  il  vau- 
dra  toujours  beaucoup  mieux  dc'tcrminer  ce  rapport  par  une  ob- 
servation  afluelle  terrestre  d’une  rigle  divise'e  , & observc'e  i une 
distance  donne'e  . 

ao.  Quand  il  s’agit  d’un  grand  angie  , on  auroit  des  couleurs 
qui  deformeroient  beaucoup  une  des  deux  images  de  1’  objet, 
c’  est-i-dire  celle  qui  est  donnee  par  les  rayons  passe's  au  tra- 
vers  du  prisme  : on  les  e'vite  aisement , au  moins  en  grande 
partie  , en  composant  chaque  prisme  de  deux  pisces  une  de  ver- 
ae commun  , & 1’autre  de  flint-glass.  On  peut  multiplier  les  pris- 
mes  composes  acromatiques  & i angles  variables , en  faisant  que 
l’un  donne  les  degres  de  s en  $ , ou  de  deux  en  deux  , & 1’au- 
tre les  minutes  . On  peut  en  mettre  deux  dehors  pris  de  l’ob- 
jeflif , qui  changeront  la  distance  des  images  par  le  mouvement 
circulaire  , & donneront  1’  angie  cherche'  un  peu  plus  grand  que 
le  veritable  , & un  autre  dedans  qui  donnera  avec  toute  la 
prccision  possible  les  secondes.  J’ai  de';i  imagine'  les  instrumens 
ne'cessaires  pour  avoir  avec  exa(5Htude  tous  ces  objets , comme 
aussi  pour  1’application  d’un  prisme  variable  d 1’oilant  de  ma- 
rine ordinaire  , ayant  aussi  la  solution  des  problcmcs  n^cessai- 
res  . Tout  cela  sera  1’  objet  d’  un  ouvrage  que  je  pre'pare  sur 
cette  mati&re.  En  attendant  ;e  publierai  dans  les  diflfe'rents  jour- 
naux  ce  prospeilus  pour  donner  plus  tot  4 tout  le  monde  le 
moyen  d’  imaginer  sur  la  forme  me'canique  des  instrumens  quel- 
que  chose  de  mieux  que  ce  qui  ra’  est  venu  dans  Tesprit  sur  ce 
sujet  nouveau , & bien  interessant . 
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Sur  le  micromttre  6"  megam^tre  objeHif  i prisme 
de  verre  simple 
/ 

Par  M.  l’ abbe  Boscovich. 

21.  L’annee  demiore  1777  j’ai  eu  l’honneur  de  pre'senter  au 
Ministre  de  la  Marine  un  me'moire  sur  une  nouvelle  espke  de  mi- 
crombtre  & megam^tre  objeiRif , qui  doit  parolcre  dans  les  tran- 
saflions  philosophiques  de  cette  annee  8c  qui  a ece  imprime  dans 
quelques  journaux  . J’  y parlois  de  1’  ide'e  que  M.  I’  abbe'  Ro- 
chon  avoit  eu  d’  employer  i cet  effet  la  double  rdfraftion  du 
cristal  de  roche  par  un  mouvement  circulaire  de  deux  prismes 
de  cette  espbce  : j’  y contois  que  j’  avois  fait  voir  ^ M.  1’  abbe' 
Fontana , combien  il  y auroit  plus  d’avantage  i employer  un  seul 
prisme  de  cette  matiore  ^ en  y donnant  un  mouvement  reRiligne 
dans  1’  inte'rieur  du  tube  le  long  de  son  axe  : que  queique  tems 
apr^s  le  meme  abbd  Fontana  m’ avoit  dit  qu’on  venoit  de  lui  an- 
noncer  comme  une  nouvelle  inte'ressante , que  M.  Tabbe'  Rochon 
avoit  exe'cute'  la  meme  ide'e  du  mouvement  re£Uligne  , & qu’  il 
alloit  en  donner  tout  de  suite  un  me'moire  i la  prochaine  se'ance 
de  l’Acade'mie.  Quoique  )’eusse  dejk  queique  soup^on  que  mon 
idee  e'toit  passe'e  par  les  amis  de  M.  Tabbe'  Fontana  i.  M.  1’ ab- 
be' Rochon  , ne'anmoins  j’  avois  mis  dans  mon  me'moire  en  par- 
iant de  celui-ci  , ainsi  il  a le  mirite  <T  avoir  imagine  la  mS~ 
me  chose  dans  le  mime  tems  , df  peut-itrc  avant  moi  . J’  y 
avois  dit  de  plus  , qu’  il  avoit  le  mdrite  de  l'  avoir  exicuti , & 
de  l’  avoir  publid  le  premier  , dT  sans  aucune  communication  de 
mes  ideis  : que  P Astronomie  lui  en  avoit  toute  P obligation : 
que  je  n'  y prite/iJois  rien  . J’  y ajoutois  seulement  que  lui 
avoit  employe  i cet  usage  le  cristal  de  roche  , & que  je  trou- 
vois  qu’on  pouvoit  obtenir  le  meme  effet  par  le  moyen  du  sim- 
ple verre  , en  employant  des  prismes  qui  couvriroient  une  par- 
tie  dc  r objeflif , en  en  laissant  de'couverte  une  autre  ; puisqu’ 
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on  y auroit  aussi  deux  images  de  1’objet,  une  formde  par  les  ra- 
yons  qui  passeroient  hors  de  ces  prisraes , & 1’  autre  par  les 
rayons  de'tournc's  par  leur  angie  , & on  en  varieroit  la  distance 
ou  par  le  mouvement  circulaire  d’un  des  deux  prismes  sur  l’au- 
tre  , ou  par  le  mouvement  interieur  reililigne  d’  un  seui  prisme . 

22.  M.  de  la  Lande  ayant  lu  mon  me'moire  i l’Acade'mie  des 
Sciences  , on  y a excite  une  espke  de  tumulte  avec  des  grandes 
contestations , comme  si  j’  avois  voulu  ravir  i M.  1’  abbc'  Ro- 
chon  la  gloire  de  son  invention . Apris  1’  examen  de  tout  ce  que 
M.  r abbe  Rochon  avoit  donnc  4 1’  Academie  en  differens  tems , 
de  plusieurs  lettres  & billets  que  je  conserve  , 8c  de  toutes  les 
circonstances  de  cette  affaire  , je  suis  bien  persuade , que  lui  n’ 
avoit  pas  eu  la  moindre  idee  d’employer  le  verre  simple  , en 
couvrant  seulement  une  partie  de  robjeflif  par  une  espice  de 
prisme  , ce  que  j’  avois  imagine'  sans  profiter  en  rien  de  ses 
de'couvertes , & qui  par  plusieurs  raisons  est  plus  avantageux  ; 
que  pour  le  mouvement  reftiligne . dans  rinte'rieur  du  tube,  j’ 
avois  parlc'  avec  trop  de  reserve  en  disant  qu’il  avoit  imagine 
peut-hre  ovant  moi  , (T  sam  aucune  communication  de  mes  iddeSj 
puisque  j’  avois  alors  , & j’  ai  eu  bcaucoiip  plus  apris  , tout  le 
fondament  de  croire  , qu’il  a trouvc'  cela  poste'rieurement , avcc 
des  raisons  pour  soupQonner  , que  mon  idde  lui  a ete'  commu- 
nique'e  par  M.  1’  abbc'  Fontana , ou  par  ses  amis  . Pourtant  je 
ne  forme  aucune  pre'tension  sur  cet  objet  n’  ayant  aucune  preu- 
ve  positive  & assez  authentique  de  ces  deux  articles . Je  conte 
seulement  les  choses , comme  je  crois  qu’elles  se  sont  passe'es  : 
on  croira  ce  que  1’  on  voudra  ; il  me  semble  bien  e'vident  que 
tout  le  bruit  excite'  i cette  occasion-li  a e'te  tris-de'place  ; puis- 
que j’ avois  parle  dans  ce  me'moire  avec  une  re'serve  & un  me'- 
oagement  plutdt  excessif . 

23.  Mais  beaucoup  moins  il  y a des  raisons  pour  suivre  cette 
contestation  i prdsent , que  M.  Maskelyne  , comme  on  m’  a 
fait  voir  dans  une  lettre  de  Londres , a annonce'  ^ la  Socie'te'  Ro- 
yale , que  de'ji  lui  , & M.  Short  avoient  eu  depuis  long-tems  1’ 
idce  de  cette  espice  de  micromitre  , & qu’U  a fait  un  ouvrage 
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sur  cela  , qui  va  paroltre  bientot  . Je  ne  sais  pas  encore  , si  ce- 
la se  rapporte  il  1’  usage  du  cristal  de  roche , ou  aussi  i 1’  autrc 
du  verre  commun  couvrant  une  partie  de  robjeilif . A'  tout  e've'ne- 
ment  je  suis  bien  content  d’avoir  au  moins  excite  de  nouveau  cette 
ide'e  qui  avoit  e'td  n^gligee  , &:  qui  par  la  facilite  de  se  procurer 
des  prismes  de  verre  simple  doit  ^tre  beaucoup  plus  utile  i 1’  Astro- 
nomie  que  1’autre  du  cristal  de  roche  ; je  ne  cherche  dans  tous 
mes  travaux  que  1’ utili  te  publique  . Le  grand  nombre  d’ouvra- 
ges  que  j’  ai  publies  , & qui  ont  e'td  assez  ge'neralement  bien 
requs  , me  mettra  parmi  les  personnes  dquitables  iTabri  de  tout 
soup^on  d’  avoir  cherche  i me  parer  des  dccouvertes  d’  autrui . 
Dans  la  meme  vue  d’etre  utile  je  mettrai  ici  une  iigure  que  j’ 
avois  pre'pare'e  d^s  ce  tems-14  pour  mettre  sous  les  yeux  la  na- 
ture de  ce  nouvel  instrument , & j’y  ajouterai  la  solution  d’un 
probleme  que  j’  ai  seulement  indique  dans  ce  premier  me'moire , 
comme  aussi  quelque  ide'e  que  j’ai  consue  de  la  maniore  d’ ada- 
pter ces  prismes  aux  lunettes  & aux  te'le$copes  . 

24.  La  ligne  DEF(fig.  i.  Tab.  VIII)  repre'sente  1’objeilif  perpen- 
diculaire  a son  axe  LEH , la  ligne  GHI  perpendiculaire  au  mcme 
axe  le  lieu  de  Timage  des  objets  doignes  , H e'tant  le  foyer  des 
rayons  qui  arrivent  k 1’objeilif  avec  la  direelion  de  1’axe  LE, 
& K de  ceux  qui  arrivent  avec  la  diredion  de  la  ligne  L'EK 
incline'e  au  meme  axe  : BAC  est  la  seAion  d’  un  verre  , qui  a 
deux  surlaces  inclinees  1’  une  sur  1’  autre , faite  perpendiculaire- 
mcnt  i leur  interseflion  : nous  appellerons  ce  verre  prhme , quoi- 
qu’on  lui  donne  la  base  AB  circulaire  , de  maniore  que  sa  fi- 
gure  soit  de  cette  espke  que  les  geometres  ont  appellee  ongle . 
Cette  base  circulaire  a un  diametre  plus  petit  que  1’  ouverture 
DF  de  1’objeflif,  & est  placee  perpendiculairement  k 1’axe  LE. 
La  partie  des  rayons  , qui  passera  hors  du  prisme  , formera  1’ 
image  des  points  L , L'  i la  meme  place  en  H , & K , comme 
si  le  prisme  n*y  dtoit  pas , quoique  moins  lumineuse  , & les  au- 
tres , qui  passeront  au  travers  du  meme  prisme , dc'tourne's  vers 
Ia  partie  opposce  k 1’angle  A , iront  en  faire  un  autre  i c6te' , 
qui  tombera  sur  la  meme  ligne  GI , si  1’angle  du  prisme  n’est 
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pas  trop  grand  ; & ces  images  y seront  aussi  bien  dbtiiiiSes  , 
parceque  les  rayons  qui  arrivent  parallMes  entre  eux  i une  sur- 
facc  reTringente  plane , en  sortent  aussi  parall^les : ainsi  aprbs  le 
passage  par  les  deux  surfaces  du  prisme  iis  arriveront  k 1’obje- 
Aif  aussi  parall^les  entre  eux  , & auront  le  foyer  i la  meme  di> 
stance  que  ceux  qui  sont  passas  librement . 

25.  II  y aura  seulement  un  peu  de  couleurs  , qui  seront  sen- 
sibles , si  1’angle  du  prisme  n’est  pas  bien  petit , i cause  de  la 
differente  refraifion  que  les  differens  rayons  colords  y auront 
souffert  dans  le  passage  par  les  deux  surfaces  ; mais  on  pourra 
rendre  insensibles  ces  couleurs  m^me  dans  les  angles  de  plusieurs 
degres , & les  diminuer  beaucoup  dans  les  plus  grands  , en  em- 
ployant  un  verre  chargd  de  plomb , comme  le  flint-glass , avec 
le  verre  commun  , pour  rendre  le  prisme  acromatique  de  la  ma- 
niore qu’on  le  fait  pour  les  objeffifs  des  lunettes  appellees  aero* 
maciques . 

26.  II  y aura  dans  le  mdme  point  H une  autre  image  d’un 
point  d’objet  place'  hors  de  1’axe;  parcequ’il  y aura  des  rayons 
obliques  qui  en  passant  par  le  prisme  acqu^reront  la  dire£Iion 
de  1’axe.  Si  les  points  M,  N sont  les  rencontres  du  meme  axe 
avec  les  surfaces  AB  , AC  , & que  l’on  con^oive  un  rayon  qui 
arrive  au  prisme  par  EN  , & aprfes  deux  rc'fraflions  en  N , & 
Q. , en  sorte  par  QP  ; le  rayon  PQ.  vice-versa  apris  deux  rd- 
fraffions  en  Q. , & N sortira  par  NE  , & tous  les  autres  qui 
arriveront  k la  surface  BA  avec  la  merae  direffion  , en  sortiront 
paralle'lement  au  mdme  axe  , & iront  se  re'unir  au  fioyer  H , en 
y formant  1’ image  du  point  eloignc  P, 

27.  Si  la  ligne  PQ.  prolongde  rencontre  1’axe  en  R ; 1’angle 
LRP  sera  la  raesure  de  la  distance  optique  des  deux  points  e'loi- 
gnis  L,  P,  qui  auront  les  images  rcunies  en  H : cet  angle  de'- 
pend  de  la  qualite'  refraffive  du  verre, & de  la  grandeur  de  l’an- 
gle  du  prisme  . On  de'montre  aise'ment  dans  la  thdorie  des  prls- 
mes,  que  l]uand  les  prismes  de  verre  ont  des  angles  de  peu  de 
degrc's  , la  re'fra£fion  est  i peu-pris  e'gale  k la  moitid  de  chaque 
angle  , & la  difference  entre  les  re'frai:tions  des  rayons  ex  tremes 
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premier  rouge  , & dernier  violet  dans  le  verre  commun  il  peu- 
prfes  ^ du  total  , & dans  le  fiint  c’est-4-dire  que  dans  le  pre- 
mier pour.chaque  degre'  de  rdfraiflion  il  y a i peu-prfes  deux  mi- 
nutes  de  se'paration  des  couleurs  extremes  , & dans  le  second 
trois  , mais  dans  de  difTe'rentes  esphces  de  fiint  il  y a de  la  va- 
riete'  considerable  : dans  cclui  qu’  on  appelle  strass , cette  diffe'- 
lence  va  jusqu’  h.  4 minutes  par  degrcs  , & dans  d’  autres  verres 
plus  encore  charges  de  plomb , cela  va  encore  beaucoup  plus  loin . 
On  a des  formules  qui  expriment  la  liaison  entre  1’  angle  du 
prisme  , la  qualite  reTraftive  & dispersive  de  la  substance  , 1’ 
inclinaison  du  rayon  , en  entrant  dans  la  premi^re  surface  , Sc 
la  quantite  de  la  rdfraftion  & separation  des  couleurs  ; mais 
pour  avoir  une  ide'e  de  Teffet  des  prismes  i petits  angles , on 
peut  re'tenir  les  valeurs  que  nous  avons  donnees  de  la  re'fra- 
clion  dgale  i peu-pr^s  i la  moitie  de  1’  angle  & de  la  separa- 
tion de  deux  minutes  par  degres  dans  le  verre  commun  , de  trois 
dans  le  fiint  que  1’  on  tire  le  plus  ordinairement  d’  Angleterre : 
& si  le  rayon  au  lieu  d’arriver  perpendiculairement  i la  premi^re 
surface  , y arrive  avec  une  petite  obliquite  ; il  y a bien  peu  de 
\ariation  dans  fune  & dans  1’autre  de  ces  deux  quantite's. 

28.  Ainsi  dans  tout  1’  espace  de  1’  image  en  GI  , c’  est-i-dire 
dans  tout  le  champ  de  la  lunette , il  y aura  la  re'union  des  deux 
images  de  deux  points  d’  objets  qui  sont  cloigne's  entre  eux  d’ 
un  angle  visuel  e'gal  k peu-pres  k la  moiti^  de  1’ angle  du  pris- 
me, & la  separation  des  rayt  ns  extremes  , qui  fera  une  augmen- 
tation  d’  une  image  bien  lumineuse , sera  dans  le  verre  commun 
de  deux  minutes  par  degre  , & de  deux  secondes  par  minute  de 
cette  distance  , & de  trois  dans  le  fiint.  Que  si  l’on  forme  un 
prisme  compose  de  deux  , un  de  verre  commun  , & 1’autre  de 
fiint  , qui  ayent  leurs  angles  dans  la  proportion  de  3 i 2 , on 
corrigera  la  distraflion  des  couleurs  , & on  aura  la  distance  vi- 
suelle  des  deux  points  d’objet  reunis  dgale  i peu-pris  ^ la  sixib- 
me  partie  du  premier  , quatriime  du  second  , 1’ angle  composd  de 
tes  deux  contraires  re'unis  etant  un  tiers  de  celui-li  , & la  moi- 
tic'  de  celui-ci . Mais  on  devra  dc'terminer  exaftement  cette  di- 
- ...  stan- 


Digilized  by  Googlc 


Opusculum  IV.  333 

stance  par  une  mejure  terrestre,  qui  donnera  refTet  de  ce  mi- 
cromhre  , comme  on  le  trouve  par  ce  moyen  aussi  dans  les  mi- 
cromhres  d’autres  esp^ces. 

29.  Dans  une  de  mes  dissertations  sur  les  nouvelles  dccouver- 
tes  de  dioptrique  imprimces  i Vienne  en  Autriche  l’anne'e  17^7 
j’ai  fait  voir  que  par  la  reunion  d;s  deux  siibstances  on  ne  peut 
re'unir  que  deux  seules  couleurs  , de  manibre  qu’  ayant  re'uni  les 
rayons  rouges  , & les  violets , les  rayons  verds  dcborderont  , &’ 
que  pour  une  re'union  de  trois  11  faut  employer  trois  substanccs, 
aprb  laquelle  rdunlon  le  debordement  des  autres  serolt  insenslble: 
mals  nous  n’avons  encore  , que  je  sache,des  matiores  propres  J 
donner  cctte  reunion  , & laisser  assez  de  rcfraiRlon  pour  rendre 
toute  cette  theorie  utile  dans  la  pratique  X obtenir  un  plus  grand 
acromatisme  des  obje<fIifs , & des  prismes . Quand  on  voudra  for- 
mer des  prismes  i grands  angles  composes  rneme  de  deux  seules 
substantes  capables  de  reunir  deux  seules  couleurs , & de'terminer 
la  quantite'  de  couleurs  qui  doivent  y rester  , on  a aussi  besoin 
d’une  theorie  assez  compliquee  : j’ai  ddji  deVelopp^  en  partie 
tout  cela,&  en  partie  je  le  developpe  a^uellement  dans  des  ou- 
vrages  d part  destine's  d la  perfeflion  de  cette  partie  de  dioptri- 
que , qui  esc  blen  inteVessante  & nouvelle . 

30.  En  attendant  pour  avoir  un  assez  bon  acromatisme  dans 
les  petits  angles  , on  peut  employer  les  valcurs  que  nous  avons 
donnees  ci-dessus , & dans  les  plus  grands  il  y a un  moyen  aisd 
de  1’  obtenir  , si  1’  on  y ajoute  un  prisme  de  plus  de  verre  com- 
mun . On  peut  en  faire  trois  d bases  circulaires,  un  de  flint  , & 
deux  de  verre  commun,  tous  les  trois  d angles  d peu-pr&s  cgaux: 
en  posant  un  de  ces  deux  sur  l’autre  , & en  le  tournant  sur  son 
axe  , on  changera  I’  angle  qui  rdsulte  de  leur  reunion  , & en 
placant  le  premier  sur  le  compose  de  ces  deux  ou  entre  eux , de 
maniore  que  son  angle  soit  opposc  d 1’ angle  forrae  par  les  deux 
autres  reunis  , on  parviendra  d trouver  par  tdtonnement  la  posi- 
tion  dans  laquelle  1’  union  des  couleurs  sera  la  plus  grande  pos- 
sible.  Ayant  la  qualite  rcTraflive  & dispersive  des  deux  substan- 
ces  , on  peut  parvenir  par  la  theorie  au  racme  but  avec  deux 

seuls 


334  Opusculum  IV'. 

seuls  prismes  j mais  par  substitution  d’  un  trolsi^me  on  peut 
supplder  ^ la  theorie , en  employant  la  methode  indiquee . 

31.  Si  l’on  eloigne  le  prisme  BAC  , ou  qu’on  1’  approche  , 
mais  toujours  au  de-li  de  1’  objeflif ; on  voit  bien  que  1’  anglc 
LRP  sera  toujours  le  meme , & les  rayons  de  la  meme  dire^ion 
PR  arriveront  toujours  i l’obje£lif  avec  la  meme  direflion  NE: 
ainsi  on  aura  toujours  la  re'union  en  H des  deux  m^mes  points 
de  1’objet  L , & P . Le  rayon  qui  sera  arrivd  par  l’axe  LM, 
passera  par  la  premi^re  surface  sans  re'fradion  en  N ; mais  en 
sortant  aura  une  rdfraftion  ENO , qui  sera  i trhs-peu-prhs  cga- 
le  aux  deux  du  rayon  PQ , dont  la  somme  est  1’  angle  LRP ; puis- 
qu’un  tr^s-petit  changement  d’ inclinaison  du  prisme  4 un  rayon, 
qui  arrive  presque  perpendiculairement  d sa  premiire  surface , ne 
change  pas  sensiblement  la  quantice'  de  la  r^fraflion  , surtout  quand 
r angle  du  prisme  est  petit,  comme  on  peut  s’en  assurer  aisd- 
ment  aussi  par  1’expdrience  . Si  la  ligne  L'E  paralldle  4 NO  ren* 
contre  la  GI  en  K , & la  seconde  surface  du  prisme  en  n , & 
que  l’on  con^oive  la  droite  Im»  parallMe  4 LMN  ; le  rayon  qui 
sera  arrivd  par  cette  droite  sortira  par  la  »E , & ira  au  point  K 
foyer  commun  de  tous  les  rayons  , qui  tombant  sur  le  prisme  a* 
vec  la  direflion  paralldle  4 1’axe  , arriveront  4 TobjeSif  paralle'- 
lement  4 la  droite  L'«E  , & de  tous  ceux  , qui  venant  avec  la 
direftion  paralldie  4 la  mdme  ligne  , & passant  hors  du  prisme 
tomberont  dirediement  sur  1’objeflif.  Ainsi  on  aura  en  K la  re'u- 
nion  des  images  des  deux  points  de  Tobjet  L , & L'  cloigne's  en- 
tre  eux  d’un  angle  visuel  LEL' egal  sensiblement  4 1’ angle  LRP; 
& la  distance  du  prisme  au  de-14  de  1’objediif  augmentee  ou  di- 
minuee  ne  changera  pas  la  rdunion  de  ces  deux  images , comme 
aussi  n’  en  changera  aucune  autre  dans  tout  1’  espace  GI  de  tout 
le  champ  de  la  lunette. 

3Z.  Mais  cela  n’  arrivera  pas  de  meme , quand  le  prisme  se- 
ra placd  entre  1’  objetiif  & son  foyer  en  B'A'C' . Les  rayons  , 
qui  seront  arrives  paralleiement  4 l’axe,&  auront  passd  hors  du 
prisme  , iront  se  rdunif  de  merae  en  H : mais  le  rayon  EM'N' 
sortant  du  prisme  par  la  dlreilioa  N'K'  toujours  parallMe  4 la 
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meme  llgne  EK  i cause  de  la  quantitd  de  refrafUon  toujours 
constante  , ira  i un  point  K'  variable  de  maniore  que  Ia  distan- 
ce  HK'sera  proportionelle  d la  distance  N'H  du  prisme  au  foyer 
de  Tobjeftif.  Les  autres  rayons  qui  appartiennent  i un  point  e'ioi- 
gnd  place  sur  1’axe  , & qui  sans  le  prisme  auroient  eu  la  re'union 
en  H , iront  se  reunir  en  K\  ou  iis  formeront  la  seconde  image 
de  ce  point . L’inclinaison  des  deux  surfaces  du  prisme  conforme 
i rinclinaison  des  surfaces  de  fobjedif,  qui  se  trouve  i 1’extre- 
mite  F de  son  ouverture  du  c6te  de  1’  angle  A' , & contraire  i 
celle  du  c6te  oppose  , augmentera  un  peu  la  confusion  de  1’  ima- 
ge de'ji  un  peu  troublee  par  1’erreur  de  la  figure  sphe'rique , qui 
ne  peut  jamais  reunir  avec  toute  1’exaflitude  dans  un  seul  point 
tous  les  rayons  partis  d’un  seul  point  de  1'objet  . Cette  augmen- 
tation  doit  etre  considerable  , quand  1’  angle  du  prisme  est  asser 
grand  . Dans  tous  les  cas  on  peut  en  de'terminer  exa£lement  Ia 
quantite  par  Ia  the'orie  : mais  1’experience  meme  fera  voir  que 
quand  1’ angle  du  prisme  est  bien  petit,  cette  augmentation  de 
confusion  n’est  pas  conside'rabIe . II  n’y  a pas  cet  effet  dans  les 
prismes  appliquees  au  de-ii  de  1’  objeftif  en  BAC  ; & c’  est  une 
des  raisons  pour  lesquelles  on  ne  doit  pas  se  servir  des  grands 
angles  appliques  interieurement  entre  1’objeftif,  & son  foyer. 

33.  Les  prismes  i petits  angles  pourront  bien  ^tre  empIoye's 
intdrieurement,  & y former  un  micromfetre  tr^s-sensible . Toute 
la  longueur  de  la  lunette  est  Tdchelle  qui  mesure  le  mouveraerit 
de  la  seconde  image  formee  par  le  prisme . Quand  ce  prisme  tou- 
chera  1’ objefiif  en  £ , la  seconde  image  d’  un  point  L de  l’ol>- 
jet  de'tournee  par  le  prisme  sera  reunie  dans  un  point  K'  tr^s-pr^ 
du  point  K avec  la  premi^re  que  nous  appellerons  dire£le  , d’ 
un  autre  point  qui  sera  tris-peu  eloignc'  du  point  L',  & qui 
aura  la  distance  visuelle  du  point  L presque  egale  i 1’ angle  en- 
tier  H N'K'  de  la  rdfraflion  du  prisme  . Comme  en  diminuant  la 
distance  du  meme  prisme  au  foyer  de  l’ob;eAif,  on  diminuera  1’ 
intervalle  entre  les  deux  images  du  mdme  point  en  raison  de  cet- 
te distance , on  diminuera  aussi  la  distance  apparente  de  ces  deux 
images , & de  meme  celle  des  deux  points  de  1’  objet , qui  seront 
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'xeunis  ensemble  dans  Timage  sur  le  foyer  de  l’objefIif,  sera  di- 
minuee  dans  Ia  meme  raison  . 

34.  Si  l’on  a un  angie  du  prisme  un  peu  plus  grand  que  d’un 
degrc' , pour  avoir  la  rcTraftion  un  peu  plus  grande  que  le  dia- 
metre apparent  du  soleil  & de  Ia  lune , qui  vont  un  peu  au  de- 
lA  d’  un  demi-degre' ; la  lunette  e'tant  de  trois  pieds  , on  aura 
presque  un  pied  de  mouvement  pour  une  minute  de  changement 
de  distance  dans  les  deux  images  , qui  donnera  -j-  de  ligne  par  se- 
conde  ; mais  si  l’on  employe  un  angie  de  deux  minutes,qui  don- 
ne  la  reTraflion  d’  une  minute  plus  grande  que  tous  les  diam^tres 
apparens  des  autres  planetes  ; on  aura  un  pied  pour  20  secon- 
des  , qui  donne  7 lignes  par  seconde  , & on  en  auroit  14  dans 
une  lunette  de  6 pieds  . Un  angie  plus  petit  employe  pour  les 
planetes  qui  ont  un  diamitre  apparent  plus  petit  , donneroit  un 
mouvement  plus  grand  en  proportion  pour  chaque  seconde . 

3$.  On  ne  peut  pas  profiter  de  cette  grande  sensibilite  de  cet- 
te  espfecc  de  microm^tre , si  la  reTraflion  totale  n’  est  pas  tr^s-peu 
plus  grande  que  1’  angie  visuel  de  deux  points  de  1’  objet  que 
l’on  veut  mesurer,  parcequ’on  ne  peut  pas  trop  eloigner  le  pris- 
me de  1’  objeflif . Si  1’  on  a un  prisme  qui  donne  une  reTraftion 
d’une  minute,  & qu’ on  veuille  mesurer  le  diambtre  apparent 
de  Ve'nus  perigee,  qui  en  est  un  peu  plus  petit , en  montant  ce 
prisme  dans  le  tube  de  la  lunette , comme  on  monte  le  petit  mi- 
roir  dans  les  telescopes , & en  approchant  trts-pr^s  de  1’  objedif, 
on  verra  deux  disques  apparents  de  Vc'nus  un  peu  de'taches  l’un  de 
J’autre;  & en  1’eloignant  peu-4-peu,on  arrivera  4 Tattonchement 
des  deux  images  avant  d’  dpuiser  tout  1’  e'Ioignement  donnd  par 
l’instrument : mais  si  l’on  vouloit  mesurer  par  le  meme  prisme 
son  diamtttre  quand  il  est  de  40”;  il  faudroit  1’eioigner  d’ un  tiers 
de  toute  la  longueur  du  foyer  de  1’  objeflif , & cet  eloignement 
devroit  etre  beaucoup  plus  grand  pour  les  diam^tres  beaucoup 
plus  petits  . Or  il  y a un  inconve'nient  qui  empcche  de  l’e'loi-. 
gner  au  de-14  de  certainc  limitet.  Ce  n’est  pas  la  raison,  que  j’ 
ai  indiquee  au  num.  ix.  Un  angie  si  petit  ne  feroit  aucune  aug- 
mentation  scnsible  de  confusion  . Mais  il  y en  a une  autre  qui 
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vient  de  la  diminution  qu’on  auroit  de  la  lumiire  de  la  premii- 
tt  image  , & de  1’augmentation  de  celle  de  Ia  seconde. 

jd.  Pour  avoir  une  clarte  cgale  des  deux  images  dans  le  cas, 
oii  le  prisme  est  contigu  k 1’  objcflif , s’  il  n’  y avoit  aucune 
perte  de  lumifere  causce  par  Ia  rencontre  du  prisme  , il  faudroit 
faire  son  diametre  au  dkmhre  de  Tcuverture  de  ce  mcme  obje- 
ftif  en  raison  de  i i , qui  est  celle  4-peu-pris  de  lo  il  14; 
parcequ*  alors  la  surface  du  prisme  seroit  egale  d celle  de  l’an- 
neau  de  1’  objeilif  qui  reste  i decouvert  , ce  qui  re  jit  Ia 
quantite  des  rayons  libres  qui  forment  la  prcmi^re  i:  ^e  egale 
^ celle  des  rayons  dctourne's  qui  font  la  seconde  : niais  comme 
il  y a toujours  une  partie  non  indiftcrente  qui  se  perd  par  les 
reflexions  dans  les  surfaces  du  prisme  , par  ce  qui  est  disperse' 
irrcguliirement  , par  le  de'faut  de  transparencc  qui  n’  est  /amais 
totale  dans  aucune  substance  diaphane  , il  faut  faire  ce  diamhre 
encore  plus  grand  , comme  en  raison  de  10  i iz  , ou  de  5 i d. 
Or  en  e'Ioignant  le  prisme  de  1’  objeftif  la  raison  de  la  premifere 
quantite'  de  lumi&re  i la  seconde  doit  diminuer  continuellement, 
en  arrivant  i la  distance  d’un  sixi^me  de  la  longueur  totale  du 
foyer  de  l’objeftif , celle-cl  s’c'vanouiroit  totalement. 

37.  Si  l’on  con^oit  la  ligne  A'B'  prolongee  jusqu’ aux  lignes 
DH,  FH  en  S , V , le  pinccau  conique  des  rayons  passes  par  1’ 
objeftif  qui  vont  se  reunir  en  H se  re'trecit  continuellement , 8c 
le  diametre  de  sa  se<^ion  dans  le  lieu  du  prisme  devient  SV  qui 
est  plus  petit  que  le  diametre  DF  en  raison  de  la  ligne  EH  k 
M'H  . Quand  EM'  sera  un  sixiime  de  la  distance  focale  EH, 
cette  raison  sera  de  d i 5 ; ainsi  B'A'  devenant  e'gale  k SV , lo 
prisme  interceptera  tout-i-fait  tous  ces  rayons  , & la  premi^re 
hnage  disparoltra  tout-i-fait  , la  seconde  ayant  le  double  de  la 
clartd  primitive.  En  s’approchant  trop  de  cette  limite , il  y aura 
de';i  une  ine'galite  de  lumi^re  trop  grande . Pour  conserver  une  e'ga- 
lite  sensible  on  pourra  faire  le  diametre  A'B' un  peu  plus  petit  que 
de  I de  1’  ouverture  totale  de  Tobjeflif  & pre'parer  plusieurs 
diaphragmes  de  gros  papier  que  1’  on  appliquera  exte'rieurement 
sur  le  meme  obje6Uf : des  essais  qu’  on  aura  falts  une  fois  ser- 
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viront  pour  savoir  quel  est  cclui  qu’  on  doit  y appliqucr  pour 
obtenir  une  cgalite'  scnsiblc  de  clarte  quand  on  devra  se  servit 
d’une  distance  que  1’onsaura  sachant  d-peu-prbs  Ia  grandeur  de  1’ 
objct  que  l’on  doit  mesurer  , ou  en  prennant  cette  grandeur  avec 
Tiiiegalite'  non  encore  corrigee. 

3S.  On  pourra  bicn  employer  cette  me'thode  en  eloignant  bien 
peu  le  prisme  de  1’  objeftif  , si  1’  on  reduit  ce  prismc  d avoir 
son  an^Ie  variable  , ce  qui  est  trbs-aisc  de  ia  manibre  suivante . 
Au  lieu  d’  un  seul  prisme  on  en  fera  deux  d bases  circulaires  e'ga- 
Ics  , qui  auront  Ics  angles  au  moins  d-peu-prbs  egaux  , chacun  d- 
pcu-prds  de  la  moitie'  de  1’  angie  total  qu’  on  vouloit  employer , 
c’cst-d-dire  chacun  d’  un  angie  d-peu-prds  egal  d la  plus  grande 
des  mesures  que  i’  on  vcut  de'terminer  . En  placant  les  deux 
prismes  1’  un  sur  i’  autre  de  maniere  que  la  partie  Ia  plus  min- 
ee de  l’un  reponde  d la  plus  epaisse  de  1’ autre  , on  aura  1’ angie 
au  moins  d-peu-prbs  e'gal  d zero  : mais  en  tournant  l’un  des 
deux  sur  son  axe  , on  augmentera  1’  angie  jusqu’  d ce  qu’  ii  de- 
vienne  e'gal  d la  somme  des  deux  , c’est-d-dire  d-peu-prds  dou- 
b!e  de  celui  d’  un  seul  prisme  , quand  les  parties  les  plus  minces 
se  trouveront  I’une  sur  1’ autre. 

39.  On  pourra  savoir , quel  est  1’  angie  du  prisme  compose  , 
& de  quel  cote'  il  est  tourne'  par  la  solution  du  problcme  que 
j’ai  indique'  ci-dessus  , & que  je  donnerai  plus  bas  : mais  comme 
dans  un  cercie  si  petit  on  pourroit  facilement  commettre  une  er- 
reur  considJrable  , en  de'terminant  cet  angie  par  cette  me'thode  ; 
on  pourra  avoir  ce  que  1’  on  cherche  avec  la  dernibre  exaflitude 
de  la  maniore  suivante.  On  enfermera  les  deux  prismes  dans  deux 
anneaux  des  figures  2 , & 3 . Dans  le  premier  il  y aura  des  pe- 
tits  trous  coniques  creuse's  dans  des  parties  diametralement  oppo- 
se'es  que  1’  on  pourra  encore  indiquer  par  des  nombres  mis  d 
c6te'  : dans  1’ autre  on  aura  deux  pointes  de  la  meme  epaisseur 
coniques  de  meme.  En  faisant  entrer  les  pointes  du  second  ada- 
pte  d la  machine  de  Ia  lunette  dans  deux  des  trous  du  premier 
pose'  par-dessus  , on  aura  une  position  de'terminc'e  de  manibre 
que  toutes  les  fois  que  ces  pointes  entreront  dans  les  memes 
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trous , on  aura  toujours  la  posicion  respeilive  des  deux  prismes 
exadement  Ja  meme . En  otant  1’  objedif  pour  changer  la  posi- 
tion  , & le  remettant  apres  on  determinera  l’angle  de  Ia  refra- 
dion  qui  repond  h.  chacune  de  ccs  positions  par  la  mesure  ter- 
restre d’  une  base  bien  longue  & d’  une  planche  , sur  laquelle  il 
y aura  une  e'chelle  4 ligiies  transversales  . La  rcunion  des  images 
de  deux  points  de  1’  ethelle  faite  dans  chaque  position  donnera 
Ia  valeur  de  la  refradion  qui  Iui  repond  , quand  1’  index  exte’- 
rieur  de  la  machine  corrclatif  A celui  du  petit  miroir  des  tc'Iesco- 
pes  sera  au  zero  de  sa  division  . On  fera  jouer  alors  la  nuchine 
qui  porte  les  prismes  , & ayant  porte  le  ineme  index  ;\  Ia  divi- 
sion la  plus  e'loigne'e  du  zc'ro , on  verra  dans  cette  position  des 
prismes  le  changement  arrive'  la  distancc  angulaire  des  points 
reunis , c’est-A-dire  A 1’  angie  determind,  ce  qui  donnera  la  va- 
leur des  parties  de  cette  echelle  dans  cette  position  , & de-lA  on 
tirera  leur  valeur  pour  toutes  les  autres  positions.,  parce  qu’elle 
sera  proportionelle  A Ia  valeur  totale  que  chaque  position  aura 
eue  , quand  I’ index  c'toit  au  zero  . 

40.  Ayant  fait  une  fois  cette  vdrification  de  son  microm^tre, 
on  pourra  s’en  servir  pour  tous  les  angles  depuis  le  zero  jusqu’ 
au  plus  grandjdouble  A-peu-pres  de  1’angle  de  chaque  prisme  se'- 
pare , sans  avoir  besoin  d’un  grand  mouvement  le  long  de  1’axe 
de  la  lunette  . On  posera  le  prisme  de  la  fig.  2 sur  celui  de  la 
fig.j  dans  la  position  que  l’on  croira  un  peu  plus  grande  , que 
la  mesure  que  1’  on  veut  prendre  . On  remettra  Tobjeflif,  & 
en  approchant  le  plus  que  la  machine  le  permet  les  prismes  de  1’ 
objeiAif , on  regardera  1’objet . Si  I’on  voit  que  la  division  choi- 
sie  donne  une  mesure  qui  soit  plus  petite  que  cclle  , dont  on 
doit  prendre  la  mesure  ou  qui  1’  excide  trop  , on  Ia  change- 
ra  : ainsi  on  trouvera  la  division  qui  donne  un  peu  plus  . Alors 
en  eloignant  la  machine  de  1’objeiSif,  on  diminuera  Ia  distancc, 
& en  rc'unissant  les  deux  images  des  deux  points  de  1’objet, 
comme  en  portant  les  deux  disques  d’une  planete  A rattouche- 
ment  exterieur , on  aura  la  mesure  exacle  . 

41.  Par  ce  mouvement  circulaire  d’un  prisme  sur  Paiitre  , qui 
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en  forme  un  i angle  variable  , on  aura  un  double  avantage  . PrC' 
mi^rement  on  evitera  un  long  mouvement  le  long  de  1’axe.  Si 
J’on  pouvoit  faire  aller  un  prisme  d’un  angle  de'termine  & in- 
variable  par  toute  ia  longueur  de  la  lunette  sans  raffolblisse* 
ment  Sc  Ia  disparition  totale  de  l’jmage  direfle  apris  un  sixii- 
me  de  la  longueur  de  la  lunette;  on  auroit  besoin  d’une  divi- 
sion  tres-longue  & d’  une  ouvcrture  laterale  du  tube  presque 
par  toute  la  longueur  . On  eVite  cct  inconvenient  par  le  chan- 
gement  de  1’  angle  variable , par  lequel  on  peut  faire  qu’  on  n’ 
ait  jamais  besoin  d’un  mouvement  de  deux  ou  trois  pouces,&  si 
l’on  vcut  meme  d’un  seul  . En  second  lieu  on  a par  ce  moyen 
une  sensibilitc'  beaucoup  plus  grande  pour  les  petits  angles  , que 
I’on  se  propose  de  mesurer , qui  est  proportionelle  il  leur  peti- 
tesse  . Si  l’on  devoit  mesurer  une  distance  angulaire  d’une  mi- 
nute par  un  prisme  qui  auroit  son  effet  total  de  8 ; non  seule- 
ment  il  faudroit  e'loigner  le  prisme  de  robjeflif  jusqii’4  Ia  di- 
stance de  de  la  longueur  totale  , mais  cette  longueur  toute  en- 
tiire  seroit  une  e'chelle  pour  le  total  de  8 minutes  : ainsi  la  lu- 
nette c'tant  de  4 pieds , on  auroit  six  pouces  par  minute  de  sen- 
sibili te' : mais  en  re'duisant  1’ angle  variable  k donner  1’ effet  to- 
tal i une  seule  minute  , on  aura  une  sensibilitc  8 fois  plus  gran- 
de , d’un  picd  pour  7 secondes  & demi  . 

41.  Au  lieu  des  trous  que  j’  ai  propose's  dans  la  fig.  1 avec 
des  pointcs  de  la  fig.  3 on  pourra  bien  donner  le  mouvement  cir- 
culaire  & 1’  arreter  i des  positions  immuablement  de'termine'es 
par  le  moyen  de  dents  &d’un  rcssort  de  pression  que  1’ouvrier 
bien  adroit  imaginera  aise'ment  . Cela  sera  beaucoup  plus  commo- 
de pour  la  pratique  de  1’observateur : mais  j’ai  mis  seulement  la 
maniore  la  plus  aisee  i conqevoir  & la  plus  facile  i exc'cuter  . 
Quand  il  s’  agira  d’  un  prisme  compose'  qui  puisse  servir  seule- 
ment pour  les  diamtitres  apparents  des  planhes , on  peut  faire 
chacun  des  deux  composants  simple  de  verre  commun  ; les  cou- 
leurs  n’y  seront  pas  sensibles  ; mais  pour  la  mesure  des  diamfe- 
tres  apparents  du  soleil  & de  la  lune  qui  demandent  1’  effet  to- 
tal plus  grand  que  d’  une  derai-minute  , on  fera  bien  pour  evi- 
ter 
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ter  les  couleurs  de  former  chacun  des  deux  acromatique  , c’est-i- 
dire  chacun  compose'  de  deux  un  de  flint , & i’autre  de  verre 
commim  de  la  manihre  que  nous  avons  dit  ci-dessus  ; & cela 
sera  beaucoup  plus  necessaire  , quand  il  s’agira  d’un  micromecre 
d’  un  elTet  total  plus  grand  . 

43.  Oti  peut  faire  avec  toute  la  facilite'  & ^ peu  de  frais  des 
prismes  de  cette  espke  , ou  de  verre  simple , ou  aussi  compo- 
se's  de  verre  , 8c  de  flint  , surtout  n’ ayant  besoin  que  d’un  i- 
peu-pr^s  dans  la  mesure  des  angles  , parce  qu’on  en  aura  l’ef- 
fet  beaucoup  mieux  par  le  moyen  de  la  vcVification  que  nous 
avons  proposee  pour  de'terminer  cet  eflTet ; on  fera  bien  d’avoir 
trois  prismes  composes  Sc  embolte's  de  maniore  que  1’  on  puis- 
se  adapter  chacun  4 la  meme  machine  de  Ia  meme  lunette  : le 
premier  aura  les  deux  prismes  composants  simples  chacun  d’un 
angle  un  peu  plus  grand  que  de  deux  minutes  , pour  avoir  un 
effet  d’un  peu  plus  que  d’ une  minute  de  re'frai5lion  totale  : ce- 
iui-ci  servira  seulement  pour  les  petits  dram^tres  apparents  des  pla- 
netes , mais  il  ne  pourra  servir  que  pour  les  lunettes  acroma- 
tiques  d’  une  grande  force  , qui  puissent  rendre  bien  sensible  la 
grandeur  de  ccs  diamhtres  . Le  second  aura  les  deux  composants 
acromatiques  chacun  d’  un  effet  total  un  peu  plus  grand  que  de 
17  minutes,  c’est-4-dire  d’un  angle  de  verre  commun  4-peu- 
prhs  de  51  minutes  , & d’un  autre  de  flint  de  34  . Celui-ci  ser- 
vira pour  les  diam&tres  apparents  du  soleii  & de  la  lune  8c 
on  peut  r adapter  k cette  premihre  lunette  : mais  si  I’  on  veut, 
celui-ci  peut  servir  aussi  dtant  adapte  i une  bonne  lunette  d’une 
force  me'diocre  . On  peut  faire  le  troisi^me  compose  de  deux 
acromatiques  de  maniere  que  son  effet  total  soit  de  deux  ou 
trois  degres  pour  mesurer  des  distances  un  peu  plus  grandes , com- 
me celle  de  la  lune  , ou  des  autres  planetes  aux  e'toiIes  flxes. 

44.  On  peut  donner  beaucoup  plus  de  sensibilite  au  second  de- 
stine'  k la  seule  mesure  des  diamitres  apparents  du  soIeil  & de 
la  lune,  On  fera  le  premier  prisme  fixe  de  31  minutes  d’ effet 
total  , & le  second  mobile  de  3 . Dans  la  demi-revolution  ce- 
lui-ci donnera  tous  les  angles  depuis  z8  jusqu’i  34,  tout  ce  grand 
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mouvement  n’  ayant  que  6 minutes  de  variation  dans  1’  anglc 
mesure' . 

43.  On  aura  bien  besoin  d’un  prisme  compose'  k angie  varia- 
ble  pour  une  autre  cspcte  de  micrombtre  objeftif  forme  par  des 
prismes  place's  en  dehors  au  dc-]i  de  1’  objeflif  de  la  lunerte  qu’ 
on  pourra  cmployer  beaucoup  plus  ahe'ment  & qui  pourtant 
aura  assez  de  sensibilite' ; de  1’autre  cote  il  y aura  dans  celui-ci 
un  autre  grand  avantage  , c’c5t  qu’  il  pourra  ctrc  employe  i la 
mesure  d’  angles  beaucoup  plus  grands  ayant  aussi  1’  usage  d’  un 
me'gamttre  . Pour  le  former  on  pourra  faire  cette  machine  sem- 
blable  d celie  du  microm&tre  objeflif  ordinaire  qui  s’  adaptera 
au  bout  du  tube  d’ une  lunette  acromatique.  Cette  machine  aura 
un  anneau , qu’i  1’aide  d’une  baguette  on  pourra  faire  tourner  au- 
lour  de  1’  axe  de  la  meme  lunette  , comme  celui  qui  porte  les 
deux  demi-lentilles  du  micrombtre  objcflif . On  attachera  ^ celui- 
ci  un  cercie  beaucoup  plus  grand  , comme  d’  un  demi-pied  de 
rayon , qui  aura  son  plan  perpendiculairc  au  meme  axe  : celui- 
ci  par  deux  rugies  de  me'tal  dirige'cs  vcrs  son  centre  soutiendra  un 
des  deux  prismes  composants  fixe'  dans  un  petit  tuyau  . Un  au- 
tre tuyau  egal  k celui-li  portera  1’  autre  prisme  composant  , & 
sera  lie'  avec  deux  autres  rugies  a un  sccond  anneau  , qui  pour- 
ra tourner  autour  du  premier  4 1’  aidc  d’  une  seconde  baguette  . 
Une  des  deux  rugies  qui  porteront  ce  sccond  prisme , ou  chacune 
des  deux  proIonge'e  jusqu’  au  cercie  portera  un  autre  arc , qui 
avec  les  divisions  de  ce  premier  cercie  formera  un  nonius . Ce 
nonius  marquera  les  positions  des  deux  prismes  qui  par  la  va- 
riation de  1’angle  donneront  la  variation  de  la  distance  des  deux 
images  de  1’objet. 

4<5.  Si  l’on  place  de  cette  maniere  un  prisme  composd  , qui 
donne  1’angle  total  d’ une  minute  ; on  aura  une  demi-circonfe'ren- 
ce  entiire  pour  la  mesure  d’une  minute  , qui  formera  une  sensi- 
bilite beaucoup  plus  grande  qu’  elle  n’  est  necessaire  ayant  plu- 
sieurs  degrc's  pour  une  seconde  : il  y aura  meme  pour  cette  me- 
sure le  double  , c’est-A-dire  le  cercie  entier  , parceque  quand  on 
aura  forme'  ratcouchcment  extc'rieur  de  deux  disques  apparents , 
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& qu’  on  Ics  aura  separes , on  continuera  le  mouvcraent  circulai- 
re  jusqifi  un  nouvel  attouchement  . Ainsi  dans  cc  cas-li  on  n’ 
aura  besoin  ni  d’ un  cercie  d’un  demi-picd  , ni  d’un  nonius.  On 
aura  assez  d’un  seul  cercie  d’un  diametre  egal  k cclui  du  tube  de 
Ia  lunette  avec  une  simple  alidade  . Le  cercie  plus  grand  & le 
nonius  seront  tr^s-utiles  si  l’on  employe  des  prismes  dont  l’effec 
total  soit  de  plusieurs  degrc's  . 

47.  Dans  la  fig.  4 je  ne  fais  qu’  indiquer  sculemcnt  ces  an- 
neaux  , rbgles  , petits  tuyaux  par  des  lignes  simples.  ABCD  est 
le  premier  anneau  qui  peut  tourner  autour  du  tube  de  la  lunette 
en  portant  avec  lui  le  cercie  FGHE  : IK.LM  est  le  second  an- 
neau qui  peut  tourner  autour  du  premier : AN  , OC  sont  les 
deux  rbgles  attachees  au  premier  anneau  qui  soutiennent  en  N,0 
le  premier  petit  tuyau  avec  le  prisme  fixe  : EP  , QG  sont  les 
deux  rugies  attachees  au  second  anneau  & au  second  petit  tuyau 
mobile  PQ  qui  porteront  en  E , & G les  deux  ares  dont  cha- 
cun  pourra  avoir  son  nonius  . Le  premier  anneau,  le  cercie,  & 
le  premier  petit  tuyau  avec  son  prisme  seront  toujours  lies  en- 
tre  eux  de  maniore  k pouvoir  bien  tourner  ensemble  autour  du 
tube  de  la  lunette  , raais  iis  ne  pourront  avoir  aucun  mouve- 
ment  respeflif  1’ un  par  rapport  k 1’autre  . Quand  on  aura  fixd 
cet  ensemble  dans  une  position  quelconque  par  rapport  au  tube  de 
la  lunette  , on  pourra  faire  tourner  le  second  anneau  autour  du 
premier  & le  second  petit  tuyau  avec  son  prisme  mobile  & ces 
ares  portants  le  nonius  : le  mouvement  de  ce  second  prisme  va- 
riera  1’  angle  du  prisme  composc'  & le  nonius  marquera  dans  le 
cercie  exterieur  les  positions  respeflives  des  deux  prismes  qui 
donneront  la  quantite'  precise  de  cet  angle  , Un  ouvrier  habile 
en  aura  assez  pour  imaginer  le  mecanisme  le  plus  simple  & exc'- 
cuter  cet  instrument  . On  de'terminera  une  fois  pour  toujours  la 
valeur  de  ses  divisions  par  des  observations  terrestres  serablables' 
i celles  que  nous  avons  indiquees  ci-dessus. 

48.  Par  le  mouvement  d’  un  prisme  sur  1’  autre  on  pourra  a- 
voir  la  mesure  des  angles  les  plus  grands,  si  l’on  trouve  des  ma- 
tiores capables  de  leur  donner  un  acromatisme  assez  grand  qui 
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ks  empcche  de  deformer  & rendre  confus  les  objets  On  peuf 
cmployer  ^ c6te'  de  1’  objeftif  deux  prismes  qui  puissent  donner 
chacun  un  angle  d’  un  ou  de  deux  degr^s  : la  demi-reVolution 
d’un  sur  1’autre  donnera  A 1’aide  du  nonius  de  la  bg.  4 Ia  mesu' 
re  de  2 ou  4 degres , qui  sera  bien  sensible  mcme  pour  avoir 
les  secondes . On  pourra  ajouter  au  de-li  de  ces  deux  une  secon- 
de  machinc  fixee  sur  la  premifere  , qui  les  porte  avec  deux  pris- 
ities  qui  auront  1’  cffct  total  chacun  de  25  degres  : on  aura  par 
les  differentes  positions  du  second  sur  le  premier  fixcks  immobi- 
Icment  i 1’  aide  des  trous  ou  du  ressort  la  mesure  exafle  des 
angles  dcpuis  zero  jusqu’  d $o  , qui  auront  des  differences  entre 
eux  , moindres  que  de  deux  ou  de  quatre  degrc's  : une  troisk- 
me  machine  ajoutce  avec  deux  autres  prismes  semblables  donnera 
aussi  une  autre  raesure  depuis  zero  jusqu’  i 50 : i 1’  aide  des  deux 
binaires  ensemble  on  ira  depuis  zero  jusqu’  i 100  . La  vdrifica- 
tion  des  differentes  positions  donnera  certains  nombres  de  degres, 
minutes  & secondes  justes  : les  prismes  de  la  premibre  machinc 
acheveront  1’  affaire , 4onnant  le  reste  avec  une  trbs-grande  prdci- 
sion . 

49.  Pourtant  si  l’on  veut  une  precision  plus  grande  , on  peuf 
faire  que  les  deux  prismes  , qui  ont  le  mouvement  corre'Iatif 
au  nonius , donncnt  seulement  un  degre  ou  un  demi-degrd  : un  se- 
cond binaire  de  prismes  par  des  positions  rendues  aussi  immobi- 
les apr^s  les  changements  peut  donner  des  angles  depuis  zero 
jusqu’  k IO  avec  des  differences  moindres  que  d’  un  degre  ou 
d’  un  demi-degre  : un  troisi^me  binaire  peut  en  donner  depuis 
zero  jusqu’  i 80  ii  des  intervalles  moindres  que  de  10  degres  . 
On  auroit  alors  un  effet  semblable  k celui  des  montres , qui  ont 
trois  index  , le  premier  pour  les  heures , le  second  pour  les  mi- 
nutes , 8c  le  troisibme  pour  les  secondes . 
c $0.  Mais  il  faudra  prendre  des  pre'cautions  pour  bien  placer 
ces  prismes . La  meilleure  disposition  est  celle  , dans  laquelle  le 
rayon  traverse  chaque  binaire  de  maniore  qu’  il  soit  incline  i- 
peu-pris  cgalement  H sa  premi^re  ,&  demiore  prface:  il  est  vrai 
qu’  alors  on  a le  minimum  de  reTraAion  de  chaque  binaire : mais 
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un  changement  faicn  considerable  d’ inclinaison  vers  ce  minimum 
ne  donne  aucun  changement  sensible  dans  Ia  quantite'  de  re'fra- 
^lion  , ce  qui  est  un  grand  avantage  pour  conserver  dans  tous 
les  cas  & dans  tous  les  points  du  champ  de  la  lunette  le.  m^- 
me  eflTet  trouvd  dans  la  ve'riiication  pour  chaque  posirion  respe- 
flive  des  prismes  de  chaque  binaire  . Comme  i la  fin  1’  axe  des 
pinceaux  des  rayons , qui  font  la  reunion  des  images  des  deuc 
objets , doit  aller  le  long  du  tube  dans  une  direfHon  peu  eloi- 
gnee  de  celle  de  1’axe  de  la  lunette;  sachant  1’  effet  total  de 
chaque  binaire  dans  son  minimum , il  est  aise'  de  determiner  la  po- 
sition  necessaire  pour  avoir  cette  dgalitd  d’ inclinaison  i 1’entree 
& H la  sortie,  & on  peut  bien  imaginer  un  mdcanisme  qui  pour 
chaque  position  respe^live  des  deux  prismes  donnera  la  position 
du  total  qui  convient  i 1’ effet  propose. 

ji.  En  employant  plusieurs  binaires  i la  fois  il  faut  avoir  e- 
gard  aussi  ii  la  direflion  dans  laquelle  un  binaire  reste  par  rap- 
port  i r autre ; cette  position  varie'e  change  1’  effet  des  deux  reu- 
nis . On  peut  ddterminer  par  Ia  solution  du  probldme  , que  nous 
(lonnerons  ci-apr^s  , la  dire61ion  dans  laquelle  restera  1’  angle 
que  sa  premifere  surface  fait  avec  Ia  troisi^me , pour  en  tenir  com- 
pte , oru  pour  trouver  un  mecanisme  qui  donnera  i tous  ces  an- 
gles  de  tous  les  binaires  la  meme  direAion  , dans  le  quel  cas  la 
quantite  de  la  re'fra£Hon  totale  , c’ est-d-dire  1’ angle  que  la  dire- 
£lion  de  1’axe  des  pinceaux  lumineux  antcrieure  d toute  refraflion 
fait  avec  Ia  dernifere  dans  le  tube  prolongd  en  dehors  , est  la 
somme  des  rdfraftions  particuli^res  de  chaque  binaire  . Mais  on 
peut  se  passer  de  toutes  ces  considerations  & attentions  parti- 
culi^res  par  une  bonne  ve'rification  faite  une  fois  pour  toutes  les 
combinaisons . Ce  travaii  est  bien  long, mais  on  en  sera  bien  de- 
dommage'  par  la  tr^s-grande  utilitc  d’un  instrument  de  cette  es- 
ptce  une  fois  bien  vdrifid. 

S2.  Si  parmi  les  substances  que  nous  connoissons  on  en  trouve 
des  capables  d donner  d un  assemblage  de  prismes  un  acromatisme 
rc'uni  aves  la  rdfraftion  totale  de  po  , ou  de  8o  degrc's  capablc 
de  laisser  d Timage  une  bonne  distinflion  ; on  pourra  bien  s’en 
T om.  II.  X X ser- 
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servir  pour  determiner  Ia  hauteur  du  soleil  sur  1’ horizon  ,&  une 
assez  grande  distance  de  la  lune  au  soleil  & aux  dtoiles , ce  qui 
formera  un  excellent  mcgamfctre.  pour  avoir  la  latitude  , & la 
longitude  sur  mer . II  n’y  aura  rien  k craindre  du  cotd  de  Ia 
multiplication  des  prismes  , & des  tuyaux  & rbgles  necessaires 
pour  les  soutenir,  i 1’egard  de  rafToiblissement  de  Ia  lumi^re  de 
Ja  seconde  image  de'tourne'e.  Pour  la  hauteur  du  soleil  on  dirige- 
ra  la  lunette  k 1’  horizon , & on  en  aura  la  premi^re  image  claire : 
la  seule  seconde  du  soleil  sera  aflbiblie , ce  qui  plutot  est  un  avan- 
tage  , parceque  il  faut  de'j.\  1’  affoiblir  par  des  verres  enfume's  , 
& on  aura  le  meme  avantage  , en  re'unissant  la  premiire  image 
de  ia  lune  avec  Ia  seconde  du  soleil . Quand  on  devra  prendre 
la  distance  de  la  lune  i une  c'toile  , on  regardera  celle-ci  dire- 
ftement , & I’ afiToiblissement  tombera  seulement  sur  1’ image  de 
la  lune  qui  pendant  Ia  nuit  a trop  de  lumi^re  , & il  y a de  1’ 
avantage  k raffbiblir  dans  son  image,  quand  on  1’approche  k celle 
d’une  ctoile  fixe. 

Sj.  Si  l’on  n’a  encore  des  substances  de  cette  esp^ce,  on  pour- 
ra  bien  en  avoir  avec  le  tems  k 1’  aide  de  la  Chymie , qui  don- 
nera  peut-etre  des  procede's  sfirs  pour  obtenir  des  substances  trans- 
parentes  , pures  , & uniformes  dans  tout  1’interieur  des  plaques, 
& d’un  efiet  toujours  constant  pour  ce  qui  appartient  au  degre 
pre'cis  de  qualite  refrafUve  & dispersive  , tandis  qu’  i present 
on  n’  a des  bonnes  plaques  que  par  hazard  , & avec  de  la  va- 
ricte  dans  la  quantite  de  leur  force.  Alors  on  tirera  de  cette  me- 
thode tous  les  avantages  en  construisant  des  megam^tres  capables 
de  mesurer  des  angles  de  toute  grandeur  . Leur  usage  pour  la 
marine  seroit  encore  plus  commode  quc  celui  de  1’  oRant  de  rc- 
flexion , parcequ’  il  s’  agiroit  de  diriger  k 1’  horizon  ou  k une  dt 
toile  fixe  une  lunette  entource  dans  son  extremite'  d’une  bande 
circulaire  d’  un  petit  rayon , & donner  un  mouvement  k un  alida- 
de  de  la  meme  longueur  , qui  changeroit  la  position  d’  un  seul 
des  prismes , & par  le  nonius  donneroit  la  mesurc  des  angles  . 
Dans  les  oRants  on  ne  peut  employer  que  de  trds-petites  lunet- 
tes , qui  ne  peuvent  avoir  un  grossissement  necessaire  pour  ren- 
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dre  sensible  un  petit  nombre  des  secondes  , tandis  que  dans  cet 
instrument  on  pourroit  employer  une  lunette  acromatique  de  z 
pieds,  qui  peut  se  tenir  i la  main  trfcs-aise'ment,  & etre  dirlgee 
^ 1’ horizon  , quand  il  s’agira  de  de'terminer  la  hauteur  du  soleil , 
pour  les  latitudes  , 4 une  e'toile  fixe  pour  avoir  les  longitudes  par 
sa  distance  ^ cette  e'toile , meme  sur  un  vaisseau . 

54.  En  attendant  je  suis  bien  persuade' , que  par  des  prismes  de 
cet  acromatisme , que  nous  pouvons  obtenir  du  flint  re'uni  au  ver- 
re commun  , on  peut  obtenir  d’assez  bons  me'gamfetres  pour  Ia 
mesure  au  moins  de  aodegrcs,  &c’est  4 1’experience  i faire  voir 
]usqu’ou  l’on  peut  pousser  leurs  forces  sans  avoir  une  confusion 
nuisible  d’  image  & de  couleurs  trop  sensibles  . L’  usage  des  pris- 
mes  de  verre,  qui  couvrent  une  seule  partie  de  l*objeiIif,  outre 
Tavantage  d’ employer  une  matiore  moins  couteuse,  incomparable- 
ment  plus  facile  4 trouver  assez  pure , & plus  aise'e  4 travailler 
que  le  cristal  de  roche , a cet  autre  de  pouvoir  servir  4 la  me- 
sure d’angles  beaucoup  plus  grands  formant  non  seulement  des 
microm^tres , mais  aussi  des  megambtres . Le  cristal  de  roche  ne 
peut  donner  que  la  mfsure  des  angles  qui  n’  exce'dent  pas  la 
difference  de  ces  deux  re'fraflions  , qui  est  de  peu  de  minutes , 
M.  I’  abbe'  Rochon  n’  ayant  pu  obtenir  la  mesure  des  diamfetres 
apparents  -du  -soleil  & de  la  lune  par  le  moyen  du  cristal  de  ro- 
che , a propose'  depuis  1’  usage  du  cristal  d’  Islande  , qui  forme 
aussi  deux  re'fraiRions  avec  une  plus  grande  distance  angulaire  de 
deux  rayons  refraile's,  mais  celui-14  est  incomparablement  encore 
plus  rare  8c  tr^s-rarement  assez  pur  , & d’ailleurs  ne  peut  pas 
donner  de  grands  angles,  sa  diffe'rence  de  re'fra£iion  aussi  n’allant 
pas  bien  loin. 

SS*  Du  reste  la  the'orie  du  prisme  de  cristal  de  roche  glisse  dans 
l’inte'rieur  du  tube  le  long  de  son  axe  est  tout-4-fait  semblable  4 
celle  du  verre  simple  de  la  fig.  i . Si  1’  on  employe  un  prisme 
simple  de  cette  substance  , le  rayon  M'N'  par  la  double  rcfra- 
ftion  se  divisera  en  deux  N'K',  N'K”,  & il  y formera  deux  i- 
mages  du  meme  point  L place'  dans  1’  axe  de  la  lunette : chacune 
des  deux  sera  reunie  avec  une  image  d’un  autre  point.  Q_uand  le 
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prisme  sera  i c6te  de  1’  objeflif , la  distance  optique  des  deux 
points  qui  ont  les  images  re'unies  , sera  sensiblement  dgale  4 I’ 
angle  K'N'K”,  qui  est  la  difference  des  deux  re'fra6Iions  : mais 
quand  le  prisme  s’approchera  du  lieu  de  Timage  en  GHI  , la  di- 
stance KK',  qui  sera  toujours  proportionelle  h la  distance  opti- 
que des  deux  images  d’un  meme  point  egale  4 la  distance  opti- 
que des  deux  qui  ont  les  images  rdunies , ira  en  diminuant  sen- 
siblement en  raison  de  la  disunce  N'H  i cause  de  la  grandeur 
constante  de  1’ angle  K'N'K”.  Si  l’on  rend  acromatique  ce  pris- 
me par  r Union  d’un  autre  de  verre  simple,  ce  second  prisme  don- 
nera  une  r^fraiSion  sensiblement  dgale  aui  deux  parties  du  rayon 
separ^es  par  le  premier  , en  conservant  ainsi  la  meme  divergen- 
ce  qu’  iis  avoient  , & le  mfme  elTet  pour  la  distance  apparente 
des  deux  images  du  meme  point  , & pour.  celle  des  deux  points 
qui  ont  les  images  rdunies . C’est  la  figure,sur  la  quellej’ai  fait 
voir  a M.  1’  abbe'  Fontana  le  grand  effet  que  le  mouvement  re- 
^iligne  devoit  avoir  pour  la  sensibilite'  de  cecte  esp^ce  de  micro- 
m^tre . 

$6.  Le  seul  avantage  que  le  prisme  de  cristal  de  roche  ou  d* 
Islande  a sur  le  verre  simple  employd  de  la  maniore  que-  j’  ai 
proposee,  est  que  le  premier  couvrant  toute  1’ouverture  de  l’ob- 
je.5lif  peut  allcr  par  toute  la  longueur  du  tube  sans  avoir  aucun 
changement  dans  la  proportion  de  la  quantite'  de  lumi^re  des  deus 
images  , tandis  qu’^  cause  de  la  figure  conique  du  pinceau  des  ra- 
yons  appartenants  4 un  point  de  1’objet  on  ne  peut  pas  trop  4- 
loigner  de  l’objeflif  1’autre  de  verre  commun  : mais  cet  avantage 
est  bien  compense'  par  la  rddufUon  aise'e  de  1’ angle  il  £tre  tris- 
peu  plus  grand  que  celui  qui  doit  donner  1’  effet  total  e'gal  i la 
mesure  que  1’  on  veut  prendre  , ce  qui  borne  la  longueur  neces- 
saire  de  1’ouverture  latdrale  du  tube  ^ peu  de  chose  , & donne 
pour  les  petits  angles  une  sensibilite  beaucoup  plus  grande , com- 
me j’ai  fait  voir  au  num.41  ; de  1’ autre  c6td  mes  prismes  appli- 
ques  en  dehors , qui  n’  ont  pas  ce  desavantage  , peuvent  avoir 
par  le  cercie  & le  nonius  de  la  fig.  4 une  sensibilite  beaucoup 
plus  grande  qu’  il  n’  est  necessaire  pour  la  mesure  la  plus  exa- 
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(fte , tandis  qu’ils  la  donnent  assez  grande  aussi  pour  celle  des 
grands  angles  (•) . 

S7.  Pour  ce  qui  appartient  i Ia  maniire  de  rendre  acromatiqixe 
nn  prisme  de  cristal  de  roche  , il  faut  bien  lui  ajoucer  un  prisme 
de  verre  : mais  ce  n’  est  pas  toujours  un  angie  e'gal , qui  faic  T 
acromatisme  . Dans  les  dissertations  que  j’ai  publiees  i Vienne  en 
Autriche  j’ai  donne'  des  observations  faites  avec  raon  vitrombtrc 
d’  eau  en  y employant  differentes  substances  , & j’  y ai  trouve' 
qu’en  parite  de  reYraftion  le  cristal  de  roche  fait  nioins  de  scpa- 
ration  de  couleurs  qu’aucune  autre  de  ces  substances  ; mais  sa 
qualite'  distradivc  est  peu  differente  de  celle  des  verres  communs ' 
ainsi  quand  on  employe  le  verre  commun  , 1’  angie  qui  reunira 
deux  couleurs  sera  pen  different  de  celui  du  meme  cristal : mais 
si  l’on  y unissoit  un  prisme  de  flint,  il  faudroit  faire  son  angie 
beaucoup  plus  petit.  Ge'ne'ralement  pour  avoir  Teffet  total  de  la 
plus  grande  reunion  il  faut  avoir  par  des  expdriences  les  qualite's 
rdfraftive  & distraftive  des  deux  substances  que  1’  on  se  propo- 
se  d’employer , soit  du  cristal  de  roche  & du  verre , soit  de  deux 
verres  selon  quelque  methode  propre  i cela  , comme  celle  que  j’ 
ai  exposce  dans  la  premihre  de  ces  cinq  dissertations , & que  j’ai 
dcVeloppce  encore  mieux  dans  un  Opuscule  que  je  n’  ai  pas  en* 
core  imprime  (**),  oii  si  l’on  n’a  pas  de'tcrmind  ces  qualites , il 
faut  employer  la  me'thode  que  j’ai  proposee  ici  au  num.30  . 

$8.  On  pourroit ' aussi  employer  nn  prisme  i angie  variable 
pour  1’usage  de  la  marine  en  1’adaptant  aux  o£Unts  de  re'flexion, 
pour  avoir  une  determination  beaucoup  plus  exa£le  , surtout  quand 
on  y ajoute  une  lunette  pour  avoir  un  grossissement  & un  peu 
plus  de  distinfiion  . On  peut  placer  un  prisme  ^ angie  variable 
derriire  la  petite  plaque  de  verre  i demi-dtamee . On  peut  faire 

de 


(*)  11  est  ais<  de  s’ apercevoir  qu’on  peut  appliquer  cette  derniire  espece  de  mi- 
cromitre  , & mdganiitre  exterieur  aussi  au  bout  du  tube  d’  on  te'lescopc  9 
ayant  dgard  i ce  que  1’  excis  du  prisme  sur  le  petit  miroir  soit  a peu-pria 
dgal  b 1’  excis  de  1’  ouverture  du  tube  sur  le  prisme , 

( ** ) C’  est  le  pttmicr  du  volomc  prdeddent  il  celoi-ci . . . 
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de  manifere  que  1’  alidade  , qui  porce  le  miroir  mobile , puisse  i 
chaque  demi-degre  etre  fixee  immobilement , & que  l’eHet  total 
du  prisme  variable  soit  d’un  demi-degre.  Ayant  verifie  les  an- 
gles  qui  sont  donnes  par  1’ alidade  dans  chacune  de  ses  positions, 
on  aura  pour  les  parties  de  ce  demi-degre',  qu’il  faut  ajouter  i 
ce  qui  est  donne'  par  Talidade,  une  demi-circonfe'rence  enti&re  qui 
pourrabien  donner  les  secondes,  puisqu’un  degrd  y re'pondra  k jo 
secondes . Mais  cela  n’  a rien  k faire  avec  la  methode  que  je  me 
suis  propose'  de  developper  dans  cet  Opuscule  de  1’  usage  d’  un 
prisme  de  verre  qui  couvre  seulemenc  la  moitic  de  1’  ouverture 
de  robjeflif. 

Sp.  On  tirera  bien  de  Tavantage  &’  pour  l’un  & pour  l’au- 
tre  objet  de  la  solution  du  probleme  dont  j’ai  fait  mention  au 
num.  3 . Si  l’on  veut  faire  une  pertede  lumifere  qui  soit  la  moin- 
dre  possible , il  faut  mettre  les  deux  prismes  en  attouchement , 
& alors  il  y aura  trois  surfaces  k conside'rer  , les  deux  extcrieu- 
res  appartenantes  une  par  prisme , & une  inte'rieure  appartenan- 
te  k tous  les  deux  . Nous  les  appellerons  premibre  , secor.de  , troi- 
sifeme  , selon  1’ordre  dans  lequel  elles  resolvent  les  rayons  : ain- 
si  la  commune  sera  la  seconde . La  premi&re  avec  la  seconde  fait 
le  premier  des  deux  anglcs  composants  , la  seconde  avec  la  troi- 
si^me  le  second  , & la  premi^re  avec  la  troisi^me  fait  1’angle 
compose  . L’  angle  du  prisme  est  celui  qu’  on  a en  continuant 
ses  deux  surfaces  jusqu’i  leur  intersefUon  mutuelle  , & faisanc 
une  seiflion  du  meme  prisme  perpendiculaire  i cette  interseflion : 
je  suppose  qu’on  sait  la  grandeur  des  deux  angles  composants  & 
leur  position  , & qu’on  cherche  la  grandeur  & la  position  du 
troisifeme  . 

do.  Que  (fig.s.)  le  cercie  A I“B  K."  soit  la  base  du  second  pris- 
me , qui  est  la  derniire  ^ recevoir  les  rayons  : nous  Tappellons 
sa  seconde  surface  . Que--l’on  conqoive  une  sph^re  avec  le  centre 
C , dont  cette  base  sera  un  grand  cercie  . Nous  imaginerons  cet- 
te sphire  coupe'e  par  deux  seftions  paralliles  aux  deux  autres 
surfaces  , dont  une  soit  celle  du  milieu  commune  aux  deux  pris- 
mes , premiire  du  second , seconde  du  premier . Cette  scflion 
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formera  un  second  grand  cercie  A I'  B K' : la  seconde  seRlon  sera 
parallele  il  Ia  premi&re  surface  du  premier  prisme  , & formera  un 
troiii^me  grand  cercie  DIEK . Nous  appcllons  cette  dernitre  sur- 
face , qui  est  Ia  premi^re  i recevoir  les  rayons , la  premi^re  de 
ces  trois  , Sc  son  cercie  DIEK  le  premier  : le  second  cercie  , qui 
re'pond  i la  seconde  surface  , sera  AI'BK',  & la  base  Ar'BK“ 
sera  le  troisi^me  . On  y aura  trois  diambtres , GCF  intersedion 
du  plan  du  premier  cercie  avec  le  plan  du  second  , BCA  interse- 
(Slion  du  plan  du  second  cercie  avec  celui  du  troisi^rae  , ECD  in- 
terse£Iion  du  plan  du  premier  avec  celui  du  troisi^me . Dans  les 
deux  bords  de  chacun  de  ces  trois  diam^tres  il  y aura  1’angle 
spherique  , qui  mesure  1’inclinaison  des  deux  pians,  dont  il  est 
rinterseftion . Le  premier  de  ces  trois  binaires  repond  au  pre- 
mier prisme  simple , le  second  au  second  , le  dernier  au  prisme 
compose' . Ainsi  1’  angle  sphdrique  AGD  = BGE  sera  e'gal  i ce- 
lui du  premier  prisme  , GBE  = GAE  i celui  du  second  , AEG 
supple'ment  de  1’  angle  BEG  4 celui  du  prisme  compose' . 

6i.  Il  faut  conside'rer  le  second  prisme  immobile  tandis  que  le 
premier  tourne  autour  du  centre  de  Ia  surface  intermddiaire  AI'BK' 
qui  appartient  i tous  les  deux  prismes  simples  . Les  cercles 
A r'B  K”,  A l'B  K'  ayant  les  pians  toujours  parallbles  aux  surfa- 
ces  du  second  prisme  immobile  resteront  sans  mouvement  avec 
leur  angle  B , qui  est  e'gal  il  celui  de  ce  prisme  . Le  premier  cer- 
cie DIEF  toujours  parallMe  il  la  premi^re  surface  du  premier  pris- 
me aura  un  mouvement  sur  la  surface  de  la  sph^re  , 8c  ses  inter- 
seilions  avec  les  deux  autres  changeront  de  place  : les  points  G 
& F parcoureront  les  demi-cercles  A I'B , A K'B , 8c  les  points  E , 
D les  demi-cercles  A I"B  , A K''B  . L’  angle  , que  le  premier  de- 
mNcercle  fait  avec  le  second  en  G , & F , restera  toujours  de  la 
meme  grandcur  e'gal  i celui  du  premier  prisme:  mais  1’inclinai- 
son  de  son  plan  h.  celui  du  troisi^me  changera  avec  1’ angle  en  E 
& D . Quand  le  point  E sera  en  A , le  point  G y sera  aussi , 
& les  points  D,  F se  trouveront  en  B : la  figure  s se  changera 
en  la  hg. d,  oh  l’on  voit  1’union  des  trois  points  A,G,E  en 
haut , & des  trois  B , D , F en  bas , & quand  le  point  E se  trou- 
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vera  en  B , le  point  G y sera  aussi  , & les  points  D , F seront 
en  A : la  figure  5 se  changera  en  Ia  fig.  7 , oii  I’  on  voit  1’  union 
des  trois  points  B , G , E en  bas , & des  trois  A , F , D en  haut . 
Dans  le  premier  cas  1’  angle  du  premier  cercie  avec  le  troisifeme , 
qui  est  cgal  4 celui  du  prisme  composc,  sera  (fig. d)  1’ angle  IBI" 
difference  des  angles  IBI'  du  premier  prisme  , & TBI"  du  second, 
& dans  le  second  cas  cet  angle  devient  (fig. 7)  leur  somme  IBI". 
Ainsi  quand  les  angles  des  deux  prismes  seront  dgaux  , 1’ angle 
du  prisme  compose  dans  le  premier  cas  s’eVanouira  , la  premi4> 
re  surface  du  premier  prisme  devenant  pajall^le  4 la  seconde  du 
second , & dans  le  second  cas  il  sera  double  de  celui  d’  un  seul 
des  deiix  composants . Dans  toute  autre  position  du  premier  pris- 
me par  rapport  au  second  1’ angle  AEG  du  prisme  compose'  sera 
moindre  que  la  somme  des  deux  des  prismes  composants , 8c  plus 
grand  que  leur  difference  . On  le  prouve  par  Ia  propriete  de  tout 
triangle  sphe'rique  dont  tous  les  trois  angles  ensemble  font  plus 
que  deux  droits  , & par  consc'quent  1’ angle  externe,  qui  avec 
son  interne  fait  une  somme  e'gale  4 deux  angles  droits , doit  ^tre 
moindre  que  les  deux  internes  & opposds  . D’  aprbs  ce  princi- 
pe 1’angle  AEG  externe  qui  est  celui  du  prisme  compose'  doit 
ctre  moindre  que  les  deux  internes  & oppose's  EGB  , EBG  qui 
sont  les  angles  des  prismes  composants  : comme  aussi  dans  le 
triangle  AEG  les  deux  angles  internes  AEG , E AG  ensemble  sur- 
passent  1’ externe  AGD  , 1’ angle  AEG  doit  ctre  plus  grand  que 
AGD  — EAG  , c’eSt-4-dire  que  BGE  — EBG,  qui  en  est  la  dif- 
fcrence  . Ainsi  Je  maximum  de  cet  angle  variable  est  la  somme 
des  deux  angles  des  prismes  composants , & le  minimum  leur 
difference,  & on  a ces  deux  termes  ex  tremes  quand  Tinterseiflion 
des  deux  surfaces  du  premier  prisme  composant  devient  parallMe 
4 r interseftion  des  deux  de  1’ autre  . 

6i.  On  trouvera  aise'ment  cet  angle  pour  chaque  position  don- 
ne'e  du  premier  prisme  par  rapport  au  second  . Si  le  nonius  mar- 
que  zero,  quand  il  y a la  position  du  minimum  , le  nombre  maV- 
que'  par  le  meme  index  dans  toute  autre  position  donnera  l’arc 
AG  du  cercie  commun : ainsi  on  aura  son  supple'ment  BG , qui  est 
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Ia  base  dit  triangie  BEG . Comme  on  y a aussi  les  angles  en  B 
& G , on  trouvera  li  troisi^me  BEG  supplement  du  cherchc 
AEG.  Ainsi  ou  aura  la  grandeur  de  Tangledu  prisme  composc' ; 
mais  aussi  on  trouvera  aisement  sa  position  . Si  1’  on  conqoit 
I’arc  EH  perpendiculaire  au  demi-cercle  BGA  , sur  lequei  se  fait 
le  mouvement  de  la  seconde  surface  du  premier  prisme  mobile 
autour  du  second  immobile  , le  point  H marquera  la  position  du 
point  £ , qui  est  le  sommet  de  1’angle  du  prisme  composd,  par 
rapport  H ce  cercie  , & 1’  ouverture  du  m^me  angle  repondra  i 
un  point  du  meme  cercie  eloignd  du  point  H de  90  degres  . On 
trouvera  le  lieu  du  point  H sur  le  m^me  cercie  tris-aisement  de 
la  manibre  suivante  . Par  les  theoremes  e'Iementaires  de  Ia  trigo- 


nome'trie  spherique  on  a les  valeurs  suivantes , sin.BH 
tan . EH 


8c  s»'».GH  = 


ra» . EGH 


fan.EBH 
, d’  ob  1’  on  tire  cette  proportion 


. EGH  : ta» . EBH s/« . BH ; sift . GH  : par  consequent  Ia  som- 
me  des  tangentes  des  deux  angles  donne's  B & G est  4 leur  dit- 
ference  comme  la  somme  des  sinus  des  deux  segments  BH , GH 
de  la  base  BG  , est  b leur  difference , c’est-b-dire  comme  la  tan- 
gente de  la  moitie  de  la  base  BG  , qui  est  la  demi-somme  de 
ces  segments  , i la  tangente  de  leur  demi-difference  . Les  trois 
premiers  termes  etant  donnds  on  aura  le  quatribme  , qui  fera 
trouver  cette  demi-difference  : on  l’ajoutera  b la  demi-somme,  & 
on  l’en  6tera  , pour  avoir  les  deux  segments  BH  , GH  . Celui 
qui  est  i cotd  du  plus  petit  des  deux  angles  B , & G sera  le 
plus  grand  , qui  provient  de  Ia  somme , parceque  le  segment  plus 
grand  repond  au  plus  grand  des  c6t^s  EB,EG  , 8c  le  c6te  plus 
grand  est  opposd  au  plus  grand  des  deux  angles  . 

Ayant  le  segment  BH  , on  aura  la  direblion  de  1’  angle 
compose  , qui  est  fait  par  Ia  premibre  , & la  troisibme  surface  , 
& qui  repondra  i un  point  de  ce  cercie  eloigne'  du  point  H de 
90  degres . On  peut  trouver  aussi  1’ angle  compose  , en  trouvant 
les  complements  des  deux  angles  BEH , GEH , parceque  la  som- 
me de  ces  deux  complements  sera  egale  b 1’ angle  AEG,  comme 
Tom.  II.  Y y la 
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la  somme  dc  ceJ  deux  angles  l’est  k 1’angle  BEG  . Or  on  trou- 
vera  ces  deux  compleWnts  chacun  par  son  angle , & par  le  seg- 
mcac  qui  lui  repond  dans  Ics  triangics  BHE,GHE  , dans  les- 
quels  on  a par  les  formules  elementaires  cor.BEH  = cos.BHX 
r/W.EBH»  & foj.GEH  = coj.GHX««-EGH  . 

64.  Si  les  deux  angles  des  deux  prismcs  coraposants  sont  egaux , 
le  triangle  BEG  sera  isoscMe  , & les  segments  BH , GH  ^gaux , 
rkiterseilion  de  Ia  premiire  surface  avec  le  troisiime  restera  au 
milieu  de  1’arc  BG  , & 1’ angle  mcme  rdpondra  au  milieu  de  1’ 
arc  AG  . On  aura  alors  le  sinus  de  la  moitie  de  1’ angle  compo- 
se',  en  mulcipliant  le  cosinus  de  la  moitie  de  la  base  BG  , c’est- 
^-dire  le  sinus  de  la  moitie  de  AG  , par  le  sinus  d’un  des  deux 
angles  egaux  des  deux  prismes . Si  les  angles  sont  inegaux , mais 
petits  , au  lieu  de  la  somme  & diftdrence  des  tangentes  des  deux 
angles  B , & G des  deux  prismes  , on  pourra  employer  dans  la 
proportlon  du  num.tfz  Ia  somme  & la  difTe'rence  des  angles  m^- 
*mes  rdduits  en  minutes  & lenrs  dixi^mes  , parceque  ks  petits  an- 
gles sont  sensiblement  proportionels  i leur  sinus  , & tangentes. 

6$.  On  voit  bien  que  1’angle  composd  n’  aura  pas  un  change- 
ment  proportionel  au  mouvement  circulaire  du  premier  prisme 
mobile  sur  le  second  bxe  . Dans  le  cas  de  1’e'galite  des  deux  an- 
gles composants  , qui  est  le  plus  simple  , quand  on  aura  amenc 
les  deux  prismes  k Ia  position  dans  laquelle  le  point  G va  en  A , 
Tangle  composc  sera  = o : en  tournant  k premier  prisme  , cet 
angle  s’  augmentera  de  maniore  que  le  sinus  de  sa  moitid  soit 
toujours  proportionel  au  sinus  de  la  moitie  du  mouvement  donne 
jusqu’i  ce  qu’apr^s  une  demi-r^volution  il  devienne  egal  au  dou- 
ble  de  i’  angle  d’  un  des  deux  prismes  : quand  ks  deux  angles  se- 
ront  petits  , 1’ angle  compose  lui  m^me  sera  comme  le  sinus  de 
la  moitid  de  ce  mouvement  circnlaire  . Au  commencement  Taug- 
mentation  sera  sensiblement  proportionellc  au  m£me  mouvement , 
k sinus  de  sa  moitie  ^tant  sensiblement  proportionel  i cette  moi- 
tid  ; & pour  cela  au  total  aussi  . En  aliam  en  avant , 1’  augmen- 
tation  de  cet  angle  en  parite  de  mouvement  sera  continuellement 
plus  petite  , & tris-petite  vers  la  fin  de  la  demi-re'volution  , ou 
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le  changement  du  sinus  de  sa  inoicie  ne  changc  quMnsensiblement. 
Ainsi  Ia  sensibilitc  du  microm^tre  sera  tris-grande , quand  on  se- 
ra pr^s  de  la  posirion  , qui  donne  1’angle  compose  le  plus  grand 
possible  , c’est-d-dire  c'gal  i la  somme. 

66.  Si  l’on  veut  tirer  de  cette  thc'orie  la  quancice  de  1’effet 
du  prisme  4 angle  variable  carrclativeraent  au  mouvement  circu- 
laire  , il  faudra  avoir  bien  exadle  la  mesure  des  deax  angles  com- 
posants  & leur  position  sur  le  cercie  commun  dans  chaque  pris- 
me , de  laquelle  depend  la  position  , qui  donne  1’ angle  compo- 
se =:  zero  : d’ apris  la  grandeur  de  ces  deux  angles  il  faut  cal- 
culer une  table  , qui  donnera  la  grandeur  precise  de  1’angle  com- 
posc  corre'lativement  au  mouvement  circulaire  de  lo  en  lo  de- 
gre's  ou  encore  de  5 en  5 . II  faudra  aussi  avoir  la  qualite'  re'- 
fraflive  du  verre,  pour  tirer  la  quantite'  de  Teffet  pour  chaque 
angle  , 

6j.  Pour  Ia  position  de  1’ angle  dans  un  prisme  reduit  4 avoir 
une  base  circulaire  , on  pourra  la  trouver  de  Ia  maniire  suivan- 
te  . On  poscra  la  surface  qui  est  inclinc'e  4 la  circulaire  sur  un 
plan  , & on  glissera  le  long  de  la  circulaire  un  aurre  plan  termi- 
ni par  une  ligne  droite , qui  4 la  fin  s’adaptera  sur  le  prcmier 
plan  . On  marquera  sa  position  sur  ce  plan  , & ayant  ote'  le  se- 
cond  plan  on  tirera  par  le  centre  de  la  base  circulaire  une  ligne 
droite  perpendiculaire  4 cette  ligne  marquee;  sa  rencontre  avec  la 
circonference  marquera  la  position  de  1’angle  du  prisme  cloigne 
de  90  degres  de  la  position  de  1’  interseflion  GF  ou  AB  que 
nous  avons  employee  dans  la  fig.  5 . Pour  la  quantite  de  1’  angle 
on  ne  pourra  januis  1’ avoir  qu’4  quelques  minutes  pris  , & il 
sera  tr^s-difficile  de  la  trouver  , quand  il  est  trbs-petit  , surtout 
le  verre  ayant  de  Tipaisscur  necessaire  pour  une  suffisante  soli- 
diti.  Quand  il  sera  un  peu-plus  grand,  on  pourra  faire  entrer 
k prisme  dans  le  sens  du  diametre  , qui  marque  la  direilion  de 
Tangle , entre  les  deux  rbgles  qui  forment  le  compas  de  propor- 
tion  & 1’  approcher  de  1’  union  de  ces  rigles  ou  1’  en  cloigner 
jusqu’4  ce  que  les  deux  surfaces  en  soient  touchces  exailement  dans 
toute  la  longueur  de  ce  diamitre  , ce  qui  pourra  se  faire , 
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dans  le  lieu  de  la  position  trouve'e  de  ]’angle  il  y a quelque  dpais- 
seur  mddiocre  du  verre  : en  orant  le  prisme  , & en  retenant  1’ 
ouverture  du  compas  , on  pourra  en  de'terminer  1’  angle  un  pcu 
pius  exaftement  i cause  de  la  longueur  de  ces  memes  rfegles  . 
Mais  il  n’y  aura  jamais  par  ce  moyen  une  exaflitude  suffisante 
4 1’  usage  du  microm^tre  . 

6S.  Ainsi  le  meilleur  parti  sera  celui  de  determiner  1’  efTet  du 
prisme  compose  dans  des  positions  differentes  par  la  mesure  ter- 
restre, que  nous  avons  proposd  ci-dessus.  Si  l’on  rencontre  deux 
positions  avec  la  meme  quantite  de  leur  effet , on  connoltra  les 
deux  positions  diame'tralement  opposees  , qui  doivent  donner  le 
maximum  & le  minimum , qui  seront  au  milieu  de  ces  deux  d’  un 
cote'  & de  I’  autre , & on  saura  quei  est  le  minimum  par  une 
troisiime  intermc'diaire  : si  celle-ci  fait  un- effet  moindre  que  les 
deux  au  tres  , le  minimum  tombe  dans  le  meme  arc  avec  elle : si 
son  effet  est  plus  grand,le  minimum  tombera  dans  l’arc  opposd. 
Si  tous  les  trois  effets  sont  ine'gaux  , le  point  de  ia  position  du 
plus  petit  de  tous  tombera  sur  un  des  deux  ares  du  cercie  enticr 
termine  par  les  points  des  deux  autres  positions , & le  minimum 
tombera  sur  le  meme  de  ces  deux  ares  avec  lui. 

6g,  Si  les  plus  grands  effets  des  deux  prismes  sont  egaux  , ce 
minimum  sera  = zero , & si  leurs  angles  sont  petits  de  manidre 
^ etre  sensiblement  proportioneis  d leurs  sinus  & d leurs  effets, 
on  pourra  abre'ger  le  travail  de  la  ve'riiication  & d 1’  aide  de 
deux  seuls  effets  par  la  thdorie  que  nous  avons  dc'veloppc'e  for- 
mer une  table  pour  1’ effet  de  toutes  les  autres  positions  , ce  qui 
pourra  etre  bien  utile  pour  avoir  les  effets  du  prisme  variable, 
qui  marque  dans  le  cercie  divise  ses  differentes  positions  par  1’ 
index  ou  1’  alidade  . Soient  G , G'  ( fig.  4 ) deux  points  marques 
dans  le  cercie  pour  les  deux  positions  , R le  point  qui  doit  etre 
marque  dans  k minimum  : on  saura  de  la  maniore  que  nous  a- 
vons  dit  par  un  troisi^me  effet  , si  ce  point  tombe  sur  le  plus 
grand  ou  sur  le  plus  petit  des  deux  ares  termine's  par  les  points 
G,G'.  Si  les  deux  effets  en  G,G'ne  sont  pas  egaux,  on  trou- 
vera  le  point  R de  la  maniore  suivante, 
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70.  Q.ue  l’on  conqoive  les  ares  RG , RG'  coupes  par  le  milieii 
cn  S,  S';  les  sinus  des  ares  RS , RS'seront  eomme  Ics  deax  el- 
fets  , & par-li  on  aura  eette  proportion  , comme  la  somme  de 
ces  deux  cflTets  est  4 la  difTerence  , ainsi  Ia  tangente  de  la  demi- 
somme  des  deux  ares  SR , S'R  est  4 leur  demi-diflTcrence , c’  est- 
4-dire  la  tangente  de  leur  demi-somme  4 la  tangente  de  leur  dc- 
mi-difference  , Or  si  le  point  R tombe  hors  de  Tarc  GG',  c’est- 
4-dire  du  plus  petit  des  deux  termines  par  les  points  G,  G', 
comme  on  le  voit  dans  Ia  figure  , il  tombera  aussi  hors  deTarc 
SS'  qui  sera  la  diffeVence  des  deux  ares  SR,  S'R,  autrement  il  en 
sera  la  somme  : sa  moitie',  qui  est  le  quart  de  l’arc  GG'connu, 
sera  toujours  un  des  deux  derniers  termes  de  eette  proportion  , 
dans  laquelle  connoissant  les  deux  premiers , qui  sont  Ia  somme 
& la  difference  des  deux  effets  , on  connoltra  1’autre  des  memes 
derniers  . Ainsi  on  aura  & la  demi-somme  8c  Ia  demi-difre'rence 
des  deux  ares  SR  , S’R . La  somme  de  ces  deux  donnera  le  plus 
grand  , la  difference  le  plus  petit , & le  plus  grand  sera  celui  qui 
appartient  4 Teffet  plus  grand,  ce  qui  determinera  le  point  R du 
minimum  sur  le  cercie  . Alors  pour  toute  autre  position  on  dira 
comme  le  sinus  de  la  moitie'  de  l’arc  GR  est  au  sinus  de  la  moi- 
tie' de  la  distance  de  eette  position  au  point  R, ainsi  1’  efTet  connu 
de  la  position  G est  4 1’  effPet  cherche'  de  eette  position . 

71.  Ayant  calcule'  de  eette  maniae  Teffet  de  deux  ou  trois  au- 
tres  positions  , on  verra  si  TelTet  trouve'  par  le  calcul  est  d’ac- 
cord  avec  celui  qu’on  aura  trouve'  par  Ia  vdrilication  terrestre  , 
ce  qui  doit  arriver  , si  les  surfaces  de  deux  prlsmes  sont  assex 
bien  planes  . Alors  on  pourra  compter  sur  le  resultat  du  calcul 
pour  les  autres  positions . Mais  comme  une  fois  que  I’  on  aura 
arrange'  ce  qu’il  faut  pour  de'terminer  1’effet  de  deux  positions  , 
il  sera  bien  aisc'  de  le  de'terminer  pour  toutes  les  autres  ; on  fe- 
ra mieux  de  de'terminer  par  la  meme  me'thode  Teffet  d’ un  grand 
nombre  d’ autres  pour  en  tirer  par  interpolation  la  table  enti^re 
destine'e  pour  1’  usage  . 

yz.  On  peut  conside'rer  aussi  la  marche  du  rayon  qui  passe 
par  plusieurs  prismes  place's  avec  des  positions  dilfe'rentes  incli- 
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nees  les  uns  sur  les  autres  d’une  maniere  quelconque , oii  il  y a 
une  quantitc  de  cas , & une  theorie  tr^s-compIiquc'e , pour  deter- 
miner r angle  que  sa  derniire  direftion  contient  avec  la  premifc- 
re  , & la  position  du  plan  qui  passe  par  ces  deux  direilions  : 
mais  le  meilleur  parti  est  celui  de  bien  dc'terminer  par  un  tris- 
grand  nombre  d’ observations  terrestres  les  effets  d’un  trh-grand 
nombre  de  differentes  combinaisons  , pour  en  former  des  tables  , 
& trouver  par  1’  interpolation  les  effets  de  toutes  les  positions 
que  l’on  pourroit  employer.  On  mesurera  une  base  assez  longue, 
& on  placera  i une  de  ses  extremite's  une  ligne  verticale  marqude 
sur  une  planche  . On  en  placera  successivement  une  autre  dans  la 
dire^lion  perpendiculaire  i la  meme  base  partie  de  la  meme  ex- 
tremite' , i des  distances  bien  mesurees : la  base  sera  le  rayon  & 
celles-ci  seront  des  tangentes  des  angles  forme's  par  les  lignes 
droites  , qui  de  1’ autre  extre'mite'  de  la  base  iront  i ces  deux  li- 
gnes verticales . On  placera  son  instrument  au  commencement  de  la 
base  de  maniore , que  son  bout  re'ponde  au  premier  point  de  la 
meme  base  : on  faira  re'unir  par  le  mouvenient  du  prisme  mobi- 
le la  seconde  image  de  ia  seconde  verticale  avec  la  premiire  de 
la  premi^re  en  marquant  ce  que  le  nonius  aura  de'termine'  sur  la 
circonfcrence  du  cercie  extdrieur  pour  chaque  observation  . On  au- 
ra alors  un  bon  nombre  de  divisions  de  ce  cercie  avec  les  angles 
correspondants  . De-li  par  interpolation  on  tirera  ceux-ci  corr  eia 
tifs  d des  divisions  prises  i des  intervalles  egaux  qu’on  redigera 
«n  ordre  de  ubles  reguli^res  . Si  tous  les  prismes  sont  placds  de 
manibre  que  les  intersefUons  des  deux  surfaces  reYringentes  de 
chaque  prisme  soient  parall^les  entre  elles  & tourne'es  perpendi- 
culairement  i la  premibre  direiflion  du  rayon  , toute  la  route  que 
ce  rayon  aura  dans  les  prismes , & entre  eux  avec  la  premie're  & 
derniire  dire£lion  , tout  cela  restera  toujours  dans  un  meme  plan 
perpendiculaire  i ces  intersedions  « & 1’  angle  de  la  premi^re  di- 
reAion  avec  la  derni^re  sera  la  somme  de  tous  les  effets  particu- 
liers  de  tous  les  prismes , quand  on  aura  toume'  tous  les  angles  du 
meme  c6te' , ce  qu’  il  faudra  tUcher  de  faire  , quand  on  veut  em- 
ployer  plusieurs  prismes  decaches  entre  eux. 

OPU- 
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De  Telescopio  exhibente  simul  binas  imagines  ejusdem 

OBJECTI  , ALTERAM  DIRECTAM  , ALTERAM  INVERSAM  , CUM 
EARUM  MOTIBUS  CONTRARIIS,  ET  «QUALIBUS. 


ROPosiTUM  mihi  fuerat  Parisiis  consilium  de  que- 
renda construfiione  telescopii  dioptrici  , quod  exhi- 
beret binas  imagines  ejusdem  objefli  , alteram  dire- 
Aam  , alteram  inversam  , ac  si  id  objefium  esset  mobile  , pre- 
beret  duplicem  earum  motum  aequalem  , & contrarium : aliquanto 
post  accepi , id  ipsum  elaboratum  fuisse  , & exhibitum  Regix 
Scientiarum  Academiz  tanquam  instrumentum  admodum  utile  A- 
stronomiz . Ipsum  ego  quidem  nequaquam  vidi , nec  aliud  de  ejus 
construfiione  accepi , nisi  ipsum  constare  pluribus  objeflivis  vi- 
tris , quorum  aliquod  esset  perforatum . Przcipua  autem  ejus  uti- 
litas in  eo  sita  esse  dicebatur  , quod  per  ejusmodi  binos  motus 
contrarios , & zquales  posset  observari  transitus  ejusdem  astri  per 
meridianum  sine  ullo  usu  filorum  micrometri , & cum  velocitate 
respcifliva  accessus  mutui  duplo  majore. 

2.  Perquisitionem  de  eo  argumento  instituendam  mihi  esse  cen- 
sui , cum  potissimum  litteris  ex  Italia  ad  me  datis  ea  de  re  in- 
terrogarer : eH  autem  instituti , facile  perspexi , obtineri  quidem 
posse  duplicem  ejusmodi  imaginem  cum  eo  duplici  contrario  motu 
per  conjunflionem  duplicis  telescopii , quorum  alterum  exhibeat  ima- 
ginem direiHam  per  duo  obje£Iiva , & unicam  ocularem , alterum 
inversam  per  unicum  objeilivum  perforatum  , per  cujus  foramen 
transeant  radii  alterius  , & ad  unicam  deferantur  ocularem  com- 
munem utrique  : sed  simul  animadverti , debere  omnino  ejusmodi 
telescopium  esse  admodum  imperfectum , nec  ullam  ex  eo  utilita- 
tem percipi  posse  pro  astronomicis  usibus , quz  multo  melius  per 
communia  telescopia  haberi  non  possit. 

3.  Con- 
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3.  Conscripsi  ea  de  re  Gallico  sermone  Opusculum , & celeber- 
rimo Astronomorum  Principi  La-Landio  mihi  amicissimo  exhi- 
bui , ne  sumptus , qui  ad  id  uberius  perficiendum  destinati  dice- 
bantur , frustra , ut  ego  quidem  censebam , consumerentur  . Id  i- 
psum  hic  exhibeo  ita  , ut  tum  conscriptum  fuit , paucissimis  mu- 
tatiunculis  perpolitum  nonnullis  in  locis.  Videor  autem  mihi  sa- 
tis dilucide  demonstrare  , xqualitatem  magnitudinis  , claritatis  , 
distin6Iionis  binarum  contrariarum  imaginum  obtineri  non  posse, 
nisi  per  instrumentum  admodum  imperfeflum  , quod  multo  majo- 
re tubi  longitudine  multo  minorem  effeflum  edat  cum  augmento 
admodum  exiguo:  multo  minorem  obtineri  posse  celeritatem  re- 
speflivam  mutui  accessus  binarum  imaginum  per  ejusmodi  telesco- 
pium  , quam  accessum  unica;  imaginis  exhibita:  a telescopio  com- 
muni longitudinis  ejusdem  ad  filum  micrometri  ob  multo  majus 
augmentum  ab  ipso  exhibitum  : nec  vero  sine  ope  unius  fili , vel 
etiam  duplicis , obtineri  posse  occursum  mutuum  dire.flum  earun- 
dem  imaginum  , quod  omnem  illam  impedit  instrumenti  utilita- 
tem propositam. 

4.  An  ibi  ego  scopum  attigerim , videbit  facile  , qui  Opusculum 
ipsum  diligentius  perpenderit plura  saltem  inveniet , qux  ad  te- 
lescopiorum  dioptricorum  naturam  , atque  indolem  intimius  per- 
cipiendam conducant , quz  muneri  mihi  imposito  cum  titulo  Di- 
reftoris  Optica:  respondeant , ac  pertineant  ad  argumenta , qux  in 
hisce  prioribus  binis  hujus  colleflionis  voluminibus  pertraiflanda 
suscepi . 

M i M O I R E 

Sur  une  lunette  qui  donne  deux  images  du  mime  objet  /’  une 
direite  , P autre  inverse , avec  deux  mouvements 
contraires  des  ehjets  mobiles. 

I.  Jl  y a deux  ans , que  M.  Jeaurrat  a propose'  i M.  Na- 
varre  l’ide'e  de  chercher  le  moyen  de  faire  une  lunette  capable 
de  remplir  ce  double  objet.  Celui-ci  m’en  paria  un  jour  ; mais 
persuade  qu’une  lunette  seule  ne  pourroit  pas  bien  satisfaire  au 
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probleme  , & nc  croyant  pas  ce  doublc  effet  d’aucune  utilitd 
rdelle  pour  rAstronomie  , je  n’y  avois  plus  songe  . M.  Navar- 
re  en  a exccute  une  depuis  : on  l’a  annonce  i rAcademie  , on 
l’a  fait  voir  i plusieurs  personnes  , & on  en  a imprime'  la  de'- 
couverte  dans  le  Journal  de  Physique;  mais  sans  aucun  de'tail  sur 
sa  construAion  , ni  aucune  indication  de  sa  the'orie  . Je  ne  1’  ai 
pas  vu  : mais  on  m’  a dit  qu’  il  y avoit  plusieurs  objeftifs  pla- 
ce's  i des  distances  differentes , dont  un  perce' . Ayant  re^u  une 
lettre  d’  un  Opticien  d’  Italie  qui  par  des  combinaisons  differen- 
tes n’ avoit  rien  obtenu  , & il  m’en  demandoit  la  construflion  , 
j'  en  ai  fait  la  recherche  : je  me  suis  apertu  que  ce  ne  devoit 
ctre  une  lunette  simple,  mais  deux  lunettes  Pune  fourree  dans 
1’  autre  avec  le  passage  des  rayons  de  la  premibre  i travers  le 
trou  de  Pobjeflif  de  la  seconde  , & avec  un  seul  oculaire  pour 
tous  les  deux  , mais  qu’  un  parcil  instrument  devoit  avoir  un 
effet  incomparablement  infe'rieur  i celui  d’une  lunette  ordinaire 
do  la  meme  longueur  . 

j.  On  sait  bien  qu’  on  peut  faire  une  lunette  i trois  verres 
convexes , qui  donne  une  image  direfle  de  1’objet , tandis  que  la 
lunette  astronomique  formde  de  deux  la  donne  inverse  . On  peut 
former  la  preraiire  avec  deux  objeftifs  & un  oculaire  , & on 
forme  la  seconde  avec  un  seul  objcftif  & un  oculaire  . Pour  ren- 
dre  cct  oculaire  commun  il  faut  faire  former  les  deux  images 
dans  un  meme  plan  perpendiculaire  i 1’axe  , & pour  laisser  la 
liberte'  au  passage  des  rayons  de  la  premi^re  il  faut  percer  1’ob- 
jeclif  de  la  seconde  , qui  sera  rdduit  i un  anneau  . Mais  cette 
reduf)ioi\,  rend  cette  seconde  bien  de'fe£lueuse  en  exigeant  le  cer- 
cie exte'rieur  de  cet  anneau  beaucoup  plus  grand  que  dans  les 
objei^ifs  entiers  des  lunettes  ordinaires , tandis  que  1’  erreur  de 
re'frangibilite  qui  est  le  plus  essentiel  s’  augmente  en  raison  de 
son  diametre.  L’ autre  esp^cede  lunette  n’ est  pas  en  usage,  par* 
cequ’elle  ne  peut  faire  qu’un  effet  bien  infe'rieur  H celui  des  lu- 
nettes ordinaires  i un  objeflif,  & trois  oculaires  pour  i’ image 
direfle  , & celle  d’  un  objeftif  avec  un  seul  oculaire  pour  1’  inver- 
se . La  position  ne'cessaire  pour  la*reuniqn  des  images  dans  le  me- 
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me  plan  la  rend  mauvaise  d’avantage  en  exigeant  un  eloignement 
de  son  image  trop  grand  par  rapport  aux  petits  rayons  de  sphe'- 
ricite  dont  il  faut  se  contenter  , coram’  on  verra  dans  Ia  the'o- 
rie  que  je  m’en  vais  deVelopper  dans  ce  Me'moire, 

3.  Voici  les  conditions  qu’  il  faudroit  remplir  pour  avoir  un 

bon  effec  dans  la  double  iraage  de  cette  double  lunette  : i’’.  que 
le  grossisseraent  de  toures  les  deux  lunettes  soit  le  merae  , pour 
avoir  regalite  des  images  : que  les  deux  images  forme'cs  par 

toutes  les  deux  se  trouvent  dans  le  merae  lieu  , qui  doit  etre  ce- 
lui  du  foyer  de  1’oculaire  coramun  , pour  avoir  la  distiniFUon  de 
1’ image  ; 3“.  que  la  quantite  des  rayons  appartenants  i un  merae 
point  d’  objet  qui  arrive  aux  deux  images  soit  Ia  merae  , pour 
y avoir  Ia  merae  clarte  : 4°.  que  Taberracion  de  rcTrangibilite  y 
soit  c'gale  , pour  avoir  1’egalite'  de  distinflion  . 

4.  Voici  1’  analyse  corre'lative  i ces  points  , qui  donnera  la  con- 
struflion  de  1’  instrument  Sc  fera  voir  1’  origine  ine'vitable  de  sa 
foiblesse  . Dans  Ia  fig.  i (Tab.  IX)  A,B,C,D  sont  les  centres  de 
trois  objeflifs  & de  1’  oculaire  places  dans  le  merae  axe  EH : je 
le  repre'sente  par  des  lignes  droites,en  negligeant  Tepaisseur,  com- 
me aussi  j’y  neglige  1’erreur  de  sphericite  qui  est  petit  par  rap- 
port d celui  de  la  diffe'rence  de  r^frangibilite  , & je  considere  d’ 
abord  une  seule  esptce  de  rayons . Les  diametres  de  leurs  ouver- 
tures  sont  aa\  bb\  cc\  det,  mais  le  troisifeme  objeilif  a un  trou, 
dont  le  diametre  est  ee' : ainsi  la  lumidre  n’  y jiasse  que  par  1’ 
anneau  ce  , c'e',  tandis  que  les  rayons  du  systeme  des  deux  pre- 
miers  objeflifs  passent  par  le  trou  ec'  : F est  le  foyer  de  J’ an- 
neau du  troisifeme  objeftif  cc\  Sc  du  systeme  des  deux  premiers 
A,  & B,  qui  doit  etre  aussi  le  foyer  de  1’oculaire  det,  condi- 
tion  necessaire  pour  en  faire  sortir  paraliMes  entr’eux  les  rayons 
partis  d’  un  point  d’  objet  eloigne  Sc  rassemble's  par  chaque  lu- 
nette dans  son  foyer. 

S-  On  voit  bien  que  le  troisi^me  objeiSif  cc'devra  rassembler  les 
rayons  mc , pe,  appartenants  d un  point  de  1’axe  EH  bien  eloigne, 
dans  son  foyer  F,Sc  1’ oculaire  les  ayant  requs  en  n",  les  fe- 
ra sortir  par  les  direftions  «'A',  n"K'  paralldles  d 1’  axe  DH.  Les 
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rayons  »;V  partis  du  mcme  point  doivent  etre  rassembles  par  le 
premier  objeflif  dans  son  foyer  R , & arrivant  au  sccond  en  b 
iis  devront  £tre  detournes  vers  le  mcme  point  F . Pour  cela  si 
BL  est  Ia  distance  focale  de  cet  objeilif  , il  faut  que  BR  en 
soit  plus  grande  , & cela  dans  un  rapport  qui  donnera  une  des 
de'terminations  du  probleme  . 

6.  Les  rayons  IC  , qui  dtant  panis  d’un  point  d’ob)et  placc 
hors  de  1’axe  arriveroient  au  centre  C du  troisiime  objeilif  sanx 
rinterposition  des  deux  pre'ce'dents , devroient  passer  sans  refra- 
flion  jusqu’au  point  d de  1’oculaire  qui  les  renvoyeroit  au  point 
G de  l’axe,  foyer  de  cette  lentille  pour  les  rayons  dlvergents 
du  point  C , comme  dans  les  lunettes  ordinaires , & 1’oeil  pour 
les  recevoir  devroit  etre  place  en  G ; tous  les  autres  rayons 
qui  etant  partis  du  meme  point  d’  objet  arriveront  ^ 1’  anneau 
forme  par  cet  objeftif  perce'  en  seront  de'tournds  vers  un  point 
f de  la  ligne  Cd  place'  vis-i-vis  le  point  F , qui  sera  le  lieu  de 
ce  point  d’ objet  dans  son  image  inverse  , en  continuant  leur  rou- 
te  jusqu’i  1’oculaire  iis  en  sortiront  par  des  diredions  parallMes 
i </G  . 

7.  Les  rayons  I'A  partis  du  meme  point  de  1’  objet  aprfes  a- 
voir  passe'  sans  re'fraition  par  le  centre  A du  premier  objeftif 
jusqu’i  un  point  0 du  second  devront  aller  i un  point  (t  de  l’o- 
culaire  opposc'  au  point  d , & e'galement  e'loignd  du  point  D , 
pour  en  etre  envoyes  au  meme  point  G de  1’  axe , & entrer  dans 
l’oeil,ce  qui  exige  leur  passage  par  C.  Les  autres  rayons  partis 
du  meme  point  de  1’  objet  & arrives  au  premier  obje£lif  auront 
une  premiire  union  en  un  point  r de  la  ligne  Ao  place  vis-i-vis  le 
point  R , & la  seconde  en  un  point  /'de  la  ligne  oC/ , qui  rd- 
pondra  dans  1’ image  diredle  au  meme  point  de  1’ objet,  & sorti- 
ront de  1’oculaire  par  des  direflions  paralldies  i la  ligne  /G. 

8.  L’ceil  G verra  le  meme  point  de  1’  objet  par  les  deux  di- 
redlions  opposc'es  Gi/K.  , G/K'.  Ces  deux  lieux  dans  les  deux 
images  en/,  & _/  seront  diametralement  oppose's  , & l’e'galitd 
des  images  & des  mouvements  oppose's  exige  1’  egalite  des  an- 
gles  DGK,  DGK',  qui  rapporte's  aux  angles  visuels  primitifs  ECI» 
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EAI'  ^gaux  determinent  les  deux  grossissements ; cette  e'galite  exi- 
ge celle  des  distances  DJ  , DcT,  & F/,  Ff'. 

9,  Comme  les  angles  BAo , BCo  sont  dgaui  aux  angles  DCJ , 
DC(t  qui  . sont  egaux  entr'  eux , ceux-lH  le  seront  aussi  , & la 
ligne  BA  sera  dgale  i la  ligne  BC  ; pour  avoir  cette  dgalitd  il 
faut  par  les  principes  ddmentaires  de  la  Dioptrique  , que  nous 
demontrerons  au  num.  17  , que  chacune  soit  double  de  la  distan- 
ce  focale  de  la  lentille  B : ainsi  on  a le  thdorcme  suivant  : ia  di- 
stance  totale  du  premier  objeflif  au  foyer  commun  est  dgale  d la 
distance  focale  du  troisidme  objeBif  augmeiitie  du  quadruple  de 
celle  du  second . Si  1’  on  appelle  a,  b , c , d les  distances  focales 
des  lentilles  A,  B,C,  D,on  aura  pour  la  premibre  des  qua- 
tre  conditions  du  num,  3 AB  = BC  = 2A , & AC  = 4A , BF 
— c zb , AF  = c -}-  4A . 

10,  Pour  la  longueur  totale  de  la  lunette  depuis  le  premier 
objeftif  jusqu’  i 1’  ceil  U faut  ajouter  comme  dans  les  lunettes  com- 
munes le  double  de  FG  , qui  est  k peu-pr^s  le  double  de  la  di- 
stance focale  de  Toculaire, 

11,  On  a par  les  memes  principes  e'le'mentaires  la  proportion 

suivante  pour  les  rayons  divergents  d’un  point  R , & reunis  au 
point  F par  une  lentille  qui  a en  L son  foyer  antdrieur  : RL  : 
RB  : : LB : BF  : ici  on  a AR  = <7 , AL  = LB  = A , AB  = 
BC  = zb  , CF  = c , & par  consequent  RL  = A — a , RB 
= zA  — , LB  = A , BF  — zb  -f-  c , ce  qui  en  multipliant 

les  termes  ex  tremes  & les  moyens  donne  zb‘  -f-  bc  — zab  — ac 
= zb'  — ab : cela  se  reduit  4 1’  dquation  suivante  donnde  par  la 
seconde  des  memes  conditions  bc  — ab  — ac  ~ o. 

12,  Ces  trois  valeurs  sont  lides  ensemble  de  maniore  qu’  en 
ayant  choisi  deux  4 volante',  on  trouve  la  troisi^me  . Si  l’on  prend 

les  deux  demigres  A & c , on  aura  ab  ac  ~ bc  8ca=  . 

b -f-c 

Ainsi  on  trouvera  la  premidre  en  divisant  le  produit  des  deux 
dernidres  par  leur  somrne , 

13,  Si  l’on  prend  aussi  comme  donne'e  la  distance  du  premier 
objeflif  au  foyer  commun  qui  avec  1’  oculaire  de'termine  la  lon- 
gueur 
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gueur  de  Ia  lunctte,  8cqu’on  1’ appelle  /,  on  aura  encore  4A 
= y,  ce  qui  laissera  le  choix  arbitraire  d’  une  seule  , tandis 
que  pour  avoir  1’  effet  des  deux  images  contraires  & cgales  on 
peut  en  choisir  deux  i volontd  , & ayant  de'termine  la  troisi^me 
en  cirer  aussi  la  longueur  de  la  lunecte. 

14.  La  troisi^me  condition  de  1’  egalitd  de  la  lumi^re  exige 
que  la  surface  decouverte  de  1’anneau  ce  soit  egale  i celle  du 
preraier  objeflif  aa  , & que  1’  ouverture  du  second  Ai'  soit  as- 
sez  grande  pour  recevoir  tous  les  rayons  passes  par  le  premier. 
Les  surfaces  des  cercles  sont  comme  les  quarres  des  diam^tres : 
ainsi  on  aura  pour  le  premier  objet  cc" — ee"=  aa^ ^ & cc'^~ 
ee"  + ce  qui  donne  ce  thcor^me  : le  quarre  du  diametre 
du  cercie  exterieur  de  l’  arnieau  doit  hre  igal  d la  somrne  det 
quarres  du  diamhre  de  l’ intJrieiir  ^ & de  celui  de  P ouvertu- 
re du  premier  objedif . Pour  le  second  objet  on  aura  la  pro- 
portion  suivante  (*)  aa'  =z  xAa  : bb'  = zBA  ; : AR  =:  a : RB 
= zb  — <r , ce  qui  donne  ce  theoreme  : le  diametre  de  P ou- 
verture du  premier  objePiif  doit  (tre  d celui  du  second  , comme 
la  distance  focale  du  premier  objcltif  est  d P exch  du  double  de 
celle  du  second  sur  la  mime  distance  focale  du  premier. 

15,  On  perdra  une  partie  de  lumiire  transmise  par  le  premier 
objei^if  par  1’ interposition  du  second,  mais  il  y aura  une  esp^cc 
de  compensation  par  une  perte  qu’  on  aura  aussi  dans  1’  anneau 
A cause  d’une  barre,  qui  devra  soutenir  le  systeme  des  deux  pre- 
miers  objefHfs  enfermes  dans  un  tube  fixe  sur  un’  autre  , qui 
contiendra  1’  anneau  & 1’  oculaire  , comme  dans  les  te'lescopes  il 
y a une  barre  , qui  soutient  le  petit  miroir  . On  poura  faire  1’ 
ouverture  du  second  objeftif  un  peu  plus  grande  pour  Iui  faire 
parvenir  une  plus  grande  quantitd  des  rayons  appartenants  aux 
points  de  1’ objet  du  bord  du  champ  passes  par  le  premier  obje- 
flif • Les-extremes  de  ces  rayons  passes  par  <»',  & r rencontre- 

roient 


(*)  Les  lettres  dans  les  deux  premiers  termes  de  Ia  proportion  appartien- 

nent  4 la  dc  dani  tes  deux  dermers  sont  les  valcurs  alg^bri^ues  des 

deux  premiers  rayons  de  spherieitif . 
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roient  Ia  ligne  bb'  en  un  point , dont  la  distance  au  point  b se- 
roit  r augmentation  du  demi-diam^tre  'bb  ; cette  augmentation  se- 
roit  i la  distance  Rr,  comme  AR  i AB.  Quand  le  champ  sera 
de  deux  degre's , 1’angle  EAl'  = RAr  sera  = i®  qui  a pour  tan- 
gente 0,017;  sinsi  Ia  distance  Rr  aura  17  milliimes  de  AR , 8c 
par  consequent  1’addition  seroit  Ia  meme  fraflion  de  AB  . Par- 
ceque  si  l’on  con^oit  une  ligne  droite  tire'e  du  point  ij'par  r jusqu’ 
i sa  rencontre  avec  la  ligne  b'b  prolongee  ; la  distance  de  cette 
rencontre  au  point  b sera  4 Ia  droite  rR  comme  ab  est  4 <iV, 
ou  comme  AB  4 AR.  Cette  addition  sur  chaque  pied  de  la  di- 
stance focale  du  second  obje£lif  porte  s lignes : mais  une  pareil- 
le  addition  obligeroit  4 faire  le  trou  trop  grand  , & si  l’on  se 
bornoit  4 la  seule  ouverture  bb' , il  n’y  auroit  d’ autre  inconve- 
nient  que  celui  d’  une  lumi^re  moins  vive  vers  1’  extremitc  du 
champ  qui  est  la  situation  la  moins  inte'ressante  4 plusieurs  au- 
tres  titres. 

i6.  La  quatri^me  condition  du  num.  3 soufTre  beaucoup  plus 
de  difficulte' ; pour  cette  recherche  j’employerai  la  formule  sui- 
vante  de  Dioptrique  assez  connue , qui  est  aussi  le  fondement  de 
deux  thcorcmes  que  j’  ai  supposc'  au  num.  9 & n .Si  l’on  ap- 
pelle a 8i  — b les  rayons  de  sphe'ricite  d’  une  lentilJe  convexe  des 
deux  c6tes , m la  raison  du  sinus  d’  incidence  4 celui  de  1’  an- 
gle  reTrafie  , p la  distance  de  la  lentille  au  point  lumineux  qui 
sera  infinie  , quand  les  rayons  arrivent  parallfeles  4 1’  axe  , r sa 
distance  au  point  de  leur  convergence  apris  la  sortie , h la  di- 
stance focale  , qui  est  la  valeur  r du  cas  de  rayons  paralliles  j 


en  faisant  — 4*  r = ■?  > on  aura  - = ^ 


m — I I 

- p 

quand 


Cette  formule  est  U m^me  qnc  cetle  que  nous  avons  trouvf  de  deux  ma- 
niores diffOrcntcs  dans  le  second  Opuscule  du  Tome  I , & premier  de  ce  To« 
sne-ci , & que  nous  avons  employOe  toujours  dans  les  autres  Opuscules,  avec 
la  seule  difl^rence  » que  dans  la  dOnomination  pour  appliquer  plus  immddia- 
teracnt  la  formule  au  cas  prdscnt  on  a fait  ici  + 0 ^ — p ce  que  U avoit 
4td  — 0 & -1-  p ^ cause  de  la  convexitd  de  la  scconde  surface  flt  de  la  diver- 
fenee  des  rayons* 
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quand  les  rayons  arrivent  parallMes  , p est  infini , & — =:  o; 

I W I ^ " 

on  aura  alors  — =:  —j—  , & ce  sera  la  valeur  de  ^ d’  oii  I’  on 
tire/=:(w— =:  j . 

J * i 

17.  Quand  p est  =:  r,  on  aura  -r  — — & p ~ xh.  — t ^ 

n p 

Cest  le  cas  du  num.  9,  oii  les  rayons  partis  du  point  A doivent 
se  re'unir  en  C i la  meme  distance  de  la  lentille  , & chacune  de 
ces  distances  doit  etre  double  de  sa  distance  focale.  Mais  la  me* 

me  formule  donne  ^ ^ conscquent  p — hi  p:: 

h:r . Or  pour  les  rayons  partis  du  point  R on  a la  distance  fo- 
cale h = LB  , BF  = r , RB  = p , & par  conse'quent  RL  — 
p — A,  ce  qui  donne  Ia  proportion  employce  dans  le  num.  ii, 
c’est4-dire  RL  : RB  : ; LB  : BF. 

18.  Pour  1’erreur  de  reTrangibilite'  en  diffeVentiant  la  formule  — 

>»  — t I . , , - dr  *" 

= — ? , ou  la  seule  f est  constante , on  aura  — — = 

fP  r* 

dm  , dp  dnt  1 dp  . , , 

7"  + + — , & par  consequent  dr  = 


r^dm 


(,»■ 

r'dp 


— ; n:  — — r . Mais  dans  le  cas  des  rayons  paralliles  la 

, , . J m — I , , r dnt 

formule  ctant  — = — — , on  aura  seulement  — dr—-. 


/ 


hdm 


■(»»— OA’ 


8c  comme  alors  r est  = A , on  aura  dr  = : celle-ci 

m — I 

servira  pour  le  premier  8c  le  troisi^me  objeflif,  qui  re^oivent 
les  rayons  sensiblcment  parallAles  , la  pre'ce'dente  entifere  pour  le 
second  , qui  les  re^oit  divergents  du  point  R,  different  par  rap- 
port  aux  differentes  espkes  de  rayons  , ce  qu’introduit  la  diffe- 
rence  dp : pour  dnt  je  prend  la  diffcVence  de  la  valeur  nt  appar- 
tenante  aux  rayons  extremes  , qui  pourtant  s’  e'vanouira  i la  (in 
du  calcul . < 

19.  La  valeur  dr  donne  la  distance  des  deux  foyers  F dans  1’ 

axe : 
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axe:  cette  distance  produit  dans  le  plan  perpendiculaire  il’axe, 
qui  re^oit  1’  iraage  de  1’  objet  la  moins  inexaSe  , ia  dispersion  de 
toutes  les  espkes  de  rayons  partis  d’ un  meme  point  de  1’ objet 
par  un  petit  cercie  qui  ne  ddpend  pas  seulement  de  la  distance 
des  dcux  foyers  pris  dans  le  meme  axe,  mais  aussi  des  deux  ou- 
vertures  bb' , cc',  & des  deux  distances  BF,  CF : pour  de'termi- 
ner  les  diamhres  de  ces  deux  cercles , & comparer  par-li  les  deux 
erreurs  de  refrangibilite'  appartenantes  aux  deux  espbces  des  lu- 
nettes  reunics  dans  cet  instrument , j’  employerai  la  fig  2 . Le  cen- 
tre  de  la  lentille  est  M,  le  diametre  de  son  ouverture  (*) 

N le  foyer  des  rayons  les  moins  refrangibles  , N'  celui  de  plus 
rcYrangiblcs , & on  aura  MN  = NN'  ; P , P'  sont  les 

rcncontrcs  des  rayons  »?N  , & wN',  w'N  ; PP'  sera  le 

diametre  du  plus  petit  des  cercles  qui  contiennent  tous  les  ra- 
yons , parcequ’  avant  cet  endroit  les  rayons  wN  , seront 
plus  e'loigne's  entr’eux  , & aprh  les  rayons  wN',  ce  dia- 

metre sera  perpendiculaire  i l’axe  MN  , & si  l’on  conqoit  une 
ligne  NQ_  perpendiculaire  au  meme  axe  , qui  rencontre  en  Q le 
rayon  wN',  cette  ligne  sera  sensiblement  e'gale  au  meme  diame- 
tre PP'  i cause  de  la  petitesse  de  1’angle  NmN'.  En  faisant  mm' 
= « , on  aura  la  proportion  suivante  MN  =:  r : NN'  = dr : : 


20.  En  appellant  dans  la  fig.  i e , e',  e"  les  diametres  des  ou- 
vertures  des  deux  premiers  obje£Hfs , & celui  du  cercie  exteVieur 
de  1’  anneau  du  troisieme  , on  aura  pour  le  premier  & troisie- 
hdtn 

me  objcflif  dr  = ( num.  i8 ).  Pour  ce  dernier  on  aura 

i = r = c , « = ff"  ce  qui  fait  le  diametre  de  son  erreur  = 

— e"cdm 


(*)  On  a tout  cc  proc^d^  dans  V Additamentkm  au  suppl^reent  du  second  0}>u- 
sculc  de  ce  Tome  : mais  on  le  ri^pitc  tei  , parccqu'  on  avoit  d^jk  fait  cet 
Opuscule  indcVcndcmment  dc  Paucre.  Lk  s*agissoit  de  1*  erreur  d*un  seul  ob* 
on  1'applique  aussi  k la  sorome  des  erreurs  produites  par  deux  con- 

tdeutives . 
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e"dm  n , . , , 

Pour  le  premier  on  aura  la  difference 


m — i 

adm 


m — I 


, parccque  son  i est  = <t.  Celle-Ii 


prise  positivement  sera  la  valeur  dp  par  rapport  au  second  ob- 
jeflif,  parceque  la  valeur  dr  du  premier  est  la  diminution  de  la 
ligne  AR  , qui  devient  augmentation  de  la  ligne  BR  =:  p . 
ai.  Or  pour  le  diametre  du  cercie  de  1’erreur  en  F dans  l’i- 

mage  formc'e  par  cet  objeflif  on  aura  la  va- 

r‘dm  r^dp  . . f , . 

~ ^ appartient  4 cet  ob/eftif , & 

^ , on  a r = BF  = a*  -f-  c, 

h — b , p — BR  — xb  — i» , & comme  on  a trouve  dp  ~ 

{ih  -\-c)/idm 


leur  dr  — — 


donne  — — — n 

r (m — 


{zb  — aY{m — i)’ 


adm  , (zb-\-c)dm 

, on  aura  cette  valeur  = ; ^ 

m — I ’ {m  — i)b 

ce  qui  fait  le  diametre  de  ce  cercie  — 

V A-i-  '■  {m  — i)b 

~ 7^.—  -^— : . LVgalit^  de  ce  diametre  avec  le  precedent 

(zb  — aj\m — i; 


e' dm 
m — I 


donne  le  rapport  des  ouvertures  des  deux  derniers  ob- 


jeaifs  _ a + J . 

aa.  De  14  on  tire  aisement  le  rapport  du  troisi^me  diametre  e' 
au  premier  e qui  vient  beaucoup  plus  simple . On  a dans  le  num.  14 

la  proportion  qui  donne  en  lettres  de  la  figure  — ^,c’est-4-dire  en 
' 7.b 

lettres  algeBriques  — = aussi  en  lettres  algeljriques . En 

€ a u 

multipliant  cette  fra^ion  par  la  precedente  , on  aura  — = 

z(zb—a)  , c ^,zb  — a , zb-{-c  , 

r rX — ; • Mais  par  le  num.  la  nous 

b a zb  — a ^ 


avons  n — 


bc 


Tom.  II. 


d’  ob  r on  tire  zb  — a 
Aaa 


zb^+bc  _ 

.l>  + c ~ 

b(zb-j-c) 
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b{ib-\-c)  B i.b  — a zb-f-c  ...  j.  l j 

— ' & = . Ainsi  on  aura  d abord  - — 

b -j-c  />  c e 

X 4-  4^ , & aprh  = + P-~ 

b a zb^a  ^ bc  ' b 

^£±^‘+.+  i=f  + 4 + ^ +.+f  =S 

+ i + J- 

23.  C'est  Ja  condition  qui  embarrasse  le  plus  8c  qui  fait  voir 
1*  imperfeclion  nccessaire  de'  cette  espice  de  lunette  . Si  tous  les 
trois  objeflifs  sont  convexes  , les  valeurs  a,  b,  c e'tant  toutes  po- 

f" 

sitivesjtous  les  trois  termes  de  la  valeur  — sont  positifs  & la 

mcme  valeur  excessivement  trop  gFande.  Or  on  ne  peut  pas  s« 
dispenser  de  les  faire  convexes  tous  les  trois  . Le  troisi^me  le 
doit  etre  necessairement  pour  former  1’  image  inverse  comme  dans 
les  lunettes  ordinaires  astronomiques  i deux  verres  : le  second 
pour  rassembler  les  rayons  I'A  dans  un  point  de  1’axe  avant  leup 
arrivee  h.  1’oculaire,  ce  qui  est  nccessaire  pour  faire  que  l’autre 
image  soit  direfle  . Si  le  premier  obje>5lif  e'toit  concave  , il  feroit 
aller  le  point  R du  c6cc  oppose  du  point  A de  manibe  que  ia 
distance  RB  seroit  plus  grande  que  1’autre  AB  , & par  consc- 
quent  le  second  objedif  reuniroit  plus-t6t  dans  1’axe  les  rayons 
qui  tombent  parall^les  sur  le  premier  objeflif  que  les  rayons  pas> 
ses  par  A . Ceux-ci  seroient  rdunis  chacun  avec  ses  compagnons 
avant  d’arriver  4 1’axe,  & 1’ image  seroit  inverse  , non  direfle. 

24.  Ainsi  ii  est  indispensable  de  faire  tous  les  trois  objeflifs 
convexes . Alors  on  voit  bien  que  dans  la  formule  trouvee  outrv 
le  nombre  5 positif,  les  deux  autres  termes  doivent  aussi  dtre 
positifs , & meme  on  ne  peut  pas  faire  petit  le  dernier  . On  doit 
faire  la  distance  focale  b du  second  objeflif  consid^rablement  plus 
petite  par  rapport  i celle  du  troisifeme  parcequ’ autrement 
la  longueur  totale  de  la  double  lunette  par  1’addition  de  AC  = 
4-b  deviendroit  trop  longue  tandis  que  1’  effet  de  1’  exte'rieure 
formee  par  le  troisifeme  objeflif  ne  pourroit  dtre  que  trh-foible, 

par- 
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parcequ’elle  ne  re'pond  qu’i  une  lunette  ordinairc  dont  l’objeflif 
a pour  la  distance  focale  la  seule  CF  = c , & meme  elle  ne  doit 
ecrc  beaucoup  plus  foible  parce  qu’  on  seroit  obligc  d’  un  cote 
k donner  plus  d’ouverture  i son  objeflif  pour  y faire  le  trou  & 
laisser  assez  de  surface  i 1’anneau  , & de  l’autre  ce  trou  ne  di- 
minueroit  point  la  grandeur  de  1’erreur  de  rcfrangibilite  qui  se- 
roit la  meme  comme  si  le  trou  etoit  rempli  , ce  qu’on  voit  ai- 
sc'ment  dans  la  fig.  a . Le  trou  ne  diminue  que  1’  erreur  de  sphe- 
ricite'  qu’on  auroit  dans  Tobje^if  entier  : ainsi  le  dernier  terme 


— doit  6tre  plus  grand  que  2 & conside'rablement  plus  grand  : 
& m^me  si  celui-14  n’est  pas  grand,  le  second  ^ le  deviendra  . 


25,  On  ne  pourra  jamais  avoir  qu’  une  lunette  trh-mauvai- 
se  , si  r on  fait  chaque  objefUf  simple  comme  dans  les  lunettes 
ordinaires . Elle  ne  vaudra  rien  meme  en  faisant  les  deux  prc- 
miers  objeftifs  acromatiques , & elle  sera  bien  foible  par  rapport 
i sa  longueur , meme  si  l’on  fait  tous  les  trois  objeflifs  acroma- 
tiques. 

z6.  Pour  en  ^tre  bien  convaincu  il  suffira  d’appliquer  la  theo- 
rie k quelqu’ exemple . La  combinaison  qui  peut  paroltre  une  des 
moins  mauvaises  est  celle  qui  fait  c = pour  ne  pas  faire  le 
troisibme  objefUf  de  foyer  trop  court , & ne  pas  trop  allonger 
la  lunette , ou  faire  trop  petite  la  distance  focale  du  second  qui 
rend  encore  plus  petite  celle  du  premier . En  faisant  c ~ ^b , 

on  aura  a = , — -b  : ainsi  les  trois  foyersdes  trois  obie- 

b + c 4 

Aifs  scront  en  raison  de  3,4,  12  . 

27.  On  verra  la  grande  imperfeftion  meme  en  faisant  les  deux 
premiers  obje£lifs  de  1'esp^ce  qu’on  appelle  acromatiques  , quoi- 
qu’ils  ne  r^unissent  jamais  exaflement  toutes  les  couleurs  ^ la 
fois  : on  evitera  la  grande  inegalitd  des  ouvertures  n’ayant  point 
d’c'gard  i la  quatrifeme  condition  de  1’erreur  de  rdfrangibilitd  , 
comme  si  celle  du  trosiime  objeftif  simple  ^toit  compensee  par 
ce  qui  reste  d' erreur  dans  les  deux  premiers  & qui  n’est  pas  si 

A a a 2 peu 
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peu  i cause  de  Ia  petitesse  des  rayons  des  leurs  sphcricites  par 
rapport  4 la  distance  de  1’image  . 

i8.  On  pourra  determiner  les  ouvertures  des  objeflifs  dans  ce 
cas-I4  de  maniore  i donner  i la  lunette  du  troisi^me  objeflif  le 
plus  grand  grossissement  qu’on  puisse  concilier  avec  la  distinflion 
d’  une  lunette  ordinaire  d’  un  meme  foyer  de  deux  pieds  . Com- 
me le  trou  oblige  k faire  le  diambtre  exte'rieur  de  1’anneau  que 
nous  avons  appelle'  e"  plus  grand  que  dans  les  lunettes  qui  ont  1’ 
objeilif  entier  ; il  faudra  diminuer  le  grossissement  i proportion 
de  Taugmentation  de  ce  diametre,  parceque  le  diametre  de  l’er- 

rcur  de  re'frangibilitc  selon  laformule  (num.ao)  est  propor- 

tionel  d ce  diametre  independemment  de  la  longueur  de  la  distan- 
ce focale  ; il  faudra  donner  au  premier  objeftif  1’  ouverture  qui 
re'pond  k ce  grossissement  pour  avoir  la  meme  clartd  , 8c  pour 
en  avoir  assez  , on  ne  peut  pas  supposer  le  diamhre  de  cette 
ouverture  plus  petit  que  d’ un  nombre  des  lignes  c'gal  au  tiers  de 
celui  qui  exprime  le  merae  grossissement  : le  second  sera  e'gal  4 

- de  ceiui-la  , qui  est  la  valeur  de  -r-s-  = — ^:on 

* AR  a 3 

fera  le  diamitre  le  plus  petit  que  on  peut  le  faire  sans  inter- 

cepter  les  rayons  transmis  par  le  second  objeflif : ainsi  nous  le 

supposerons  ici  meme  e'gal  4 son  diambtre  en  ne'gligeant  l’e'pais- 

seur  du  tube  qui  le  contiendra  . 

29.  Le  diametre  de  1’ ouverture  du  premier  objeflif  e'tant  e on 
aura  le  second  e'  = je  , Sc  le  quarre'  du  diametre  exte'rieur  de  1’ 
anneau  + (num.  14)  = : ainsi  ce  diamhre  se- 

ra = i5  94e-  Si  l’on  fait  le  troisi^me  objeflif  de  a pieds  de 
foyer  , le  second  en  aura  8 pouces  , le  troisi&me  6 , la  longueur 
de  la  lunette  compose'e  aura  , outre  le  double  foyer  de  1’  oculai- 
re  , c + 4A  = 24  -f-  4X  8 = pouces  , quoique  l’exte'rieure 
4 objeflif  simple  percd  ne  sera  qu’  une  lunette  de  deux  pieds, 
mais  trop  inferieure  aux  ordinaires  4 cause  du  diamflre  de  1’  ou- 
verture augmente'  pour  y avoir  le  trou , comm’  on  verra  par  le 
calcul  suivant  . 

30.  On 
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30.  On  nc  peut  pas  donner  4 une  lunette  ordinaire  de  deux 
pieds  de  foyer  plus  de  24  de  grossissemcnt , qui  porte  8 lignes 
d’ouverture  : mais  en  changcant  celle-ci  en 'ctlle  de  i,94e  , il 
faut  changer  le  grossissemcnt  en  Ia  meme  raison  inverse  4 causc 
de  1’  erreur  de  reYrangibilite  que  nous  regardons  ici , & qui  est 
proportionelle  au  seul  diametre  de  rouvcrturc,  comme  nous  vc- 
nons  de  dire  . En  variant  le  grossissemcnt  il  faut  varier  le  dia- 
metre de  1’ouvcrture  en  la  meme  raison  ; ainsi  pour  le  premier 
objeilif  4 la  place  du  diametre  8 , qu’  on  lui  auroit  donne  pour 
avoir  la  quantite-de  lumiere  egale  4 celle  de  cette  lunette  de  deux 
pieds , il  faudra  prendre  la  valeur  e quatrieme  proportionelle  apres 

1,04?,  8,& encorc  8,ce  qui  donnerae  = — : on  en  tire  e’  — 
l > 94'- 

“T  = «^=S,7S>  e — 9»S8,  e"  = i ,94» 

= »1,15.  Le  cercie  intdrieur  de  1’anneau  dont  nous  avons  sup- 
pose'  le  diametre  egal  4 celui  du  second  objeilif  e'  laissera  pour 
le  double  de  sa  largeur  e" — e =■  i,S7-  ainsi  la  largcur  meme  re- 
ste plus  petite  que  d’  une  ligne  , ce  qui  est  bien  cxcessivement 
peu . Le  nouveau  grossissement  devra  etre  quatrieme  proportionel 
apres  r ouverture  8 , le  grossissement  precedent  = 24 , & la 
nouvelle  ouverture  e = S>7S><lui  devient  = 3 X S »7S  = *75iS- 
En  di  visant  la  distance  focale  c de  deux  pieds  =2  2 X <44  = 288 
par  le  grossissement  17,25  on  aura  la  distance  focale  de  1’ocu- 
laire  = id,7,  parceque  dans  les  lunettes  simples  le  grossisse- 
ment est  dgal  4 la  distance  focale  de  robjeifif  divisee  par  celle 
de  1’oculaire  , & par  consequent  on  doit  avoir  celle-ci  en  di  vi- 
sant celIe-14  par  le  grossissement . 

31.  On  voit  bien  1’ imperfedion  de  cette  espbcc  de  lunette  qui 
ctant  presque  de  cinq  pieds  de  longueur,&  meme  ayant  les  deux 
premiers  objedifs  acromatiques  n’arrive  pas  4 grossir  17  fois,  si 
l’on  veut  la  clarte'  & la  distimSion  qu’on  a dans  les  lunettes  or- 
dinaires  de  deux  pieds  . Si  l’on  veut  employer  tous  les  trois  ob- 
je6)ifs  simples , la  force  de  la  lunette  devient  encore  incomparable- 
ment  plus  petite  . Pour  conserver  la  clarte  & distindUon  des  lu- 
net- 
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nectes  ordinaires  avec  1’  egaJite  des  images , de  leur  lumi^re , de 
leur  distinftion  , il  faudroit  empioyer  le  diamfetre  interieur  de  1’ 
anneau  beaucoup  plus  grand  que  celui  du  second  objedif . On  au> 
ra  comme  auparavant  e'  = jc  , mais  en  appliquant  dans  la 
b ^ c 

formule  — = 54-— -f-^  ( num.  la. ) les  nombres  i & 3 

C C V 

pour  i & c on  aura  e'  — 1 2 - e = , & par  cons^quent  e 

3 X d4  , , ^ , 192 

= — , comme  dans  le  numero  precedent , e*  = — = 

5,19,  e ~ 2,28  , ce  qui  rdduit  le  grossissement  k 7 seulement 

donne  par  ^ = 6,84. . Le  diametre  e'  de  Tonverture 

du  second  objeflif  sera  = -j-e  = 3,8.  Mais  celle  du  cercie  ex- 


terieur  du  troisiime  e"  = 12  je  devient  excessivement  grand  — 
aS,i2  . Le  quarrd  de  1’ intc'rieur , pour  avoir  Tegalitdde  la  sur- 
face  de  1’ anneau  avec  celle  du  premier  objefiif,  6cd  du  quarrd 
de  rexcerieur  doic  laisser  (num.  14)  le  quarre'  du  diametre  de  1’ 
ouverture  du  meme  premier  obje^^if : ainsi  tout  au  contraire  ce 
quarre  = e"  — e‘ , & par  consequent  le  diam&tre  meme  = 28,03  . 
Celui-ci  6te  de  28,12  , ne  laisseroit  pour  le  double  de  la  largeur 
que  0,09,  quantite  insensible  . Meme  le  diametre  du  cercie  in- 
terieur excessivement  plus  grand  que  le  diametre  e'  laisseroit  un 
grand  vide  k remplir  pour  emp^cher  les  rayons  direfts  d’  aller  jus- 
qu’d  1’oculaire  . 

32.  Ces  de'sordres  viennent  de  la  grandeur  de  Terreur  de  rd- 
frangibilice  dans  cette  esp&ce  de  lunette  inte'rieure  & de  la  peti- 
tesse  de  1’ ouverture  du  premier  ob;e£lif . On  ne  pourroit  pas  don- 
ner  i celui-ci  plus  d’  ouverture  , ni  augmenter  son  grossissement 
sans  introduire  de  la  confusion  dans  son  image  : on  pourroit  bien 
diminuer  les  diam6tres  des  deux  cercles  du  troisi^me  objeftif , en 
augmentant  ainsi  sa  distinflion  & diminuant  la  grosseur  du  tu- 
be de  la  lunette  ; mais  neanmoins  on  n’  auroit  rien  de  satisfai- 
sant  . Si  1’ on  r^duisoit  le  diamhre  intdrieur  k IVgalice  avec  ce- 
lui du  second  objeftif,  qui  est  de  3,80  , on  auroit  le  diametre 

de 
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de  1’exteVieur  = v'(2,28Xi,i8-|-3,8X3,8)  = 4,43  , qui  lais- 
seroit  pour  la  double  largeiir  de  1’ anneau  o,6j  : mais  on  voic 
bien  que  tout  cel4  ne  vaut  rien. 

33.  On  pourroit  obtenir  queique  chose  de  moins  mauvais  en 
faisant  aussi  le  troisi^me  objedif  acromatique : mais  la  theorie  ne 
donnera  sur  cet  objeft  rien  d’ asser  d^termind.  Les  objeftifs  for- 
mes de  deux  seules  espdces  de  verre  ne  rassemblent  pas  dans  un 
seui  foyer  que  deux  seules  esphces  de  rayons , tandis  que  les  au- 
tres  debordent  encore  , bien  moins  que  dans  les  lunettes  ordinai- 
res , mais  asser  pour  introduire  de  la  confusion , quand  on  veuc 
pousser  trop  le  grossissement  qui  demande  une  ouvercure  trop 
forte,  & on  ne  peut  pas  dc'terminer  si  aisement,  & peut-etre  enr 
core  on  ne  peut  pas  absolument  determiner , Ia  quantite'  preci- 
se  de  ce  dcbordement  . II  y a dans  les  formules , comme  j’ai  in- 
dique'  ci-dessus  , des  termes  inferieurs  ne'glige's , dont  si  l’on  vou- 
loit  tenir  compte  , le  calcul  seroit  immense : ainsi  on  ne  peut  pas 
determiner  par  la  theorie  la  grandeur  du  plus  petit  des  cercles 
qui  contiennent  tous  les  rayons  . Mais  on  voit  bien  que  1’  aug- 
mentation  du  diamhtre  exte'rieur  du  troisihme  objedif  exige  par 
le  trou  doit  toujours  rendre  trop  de'fe£lueuse  Ia  lunette  exterieu- 
re  , qui  donne  1’image  inverse  , quoique  acromatique  , & la  pe- 
titesse  des  rayons  de  sphericitd  des  deux  premiers  par  rapport  i 
la  distance  du  foyer  rend  aussi  mauvaise  1’  inte'rieure  , qui  Ia  don- 
ne direfle  . Ainsi  trois  objeftifs  acromatiques  seroient  mal  emplo- 
ye's  pour  un  instrument  de  cette  esphee  , qui  d’ailleurs , s’il  e'toit 
egal  en  bontd  aux  lunettes  ordinaires,  n’auroit  aucun  usage  pour 
1*  Astronomie  , parcequ’  on  peut  demoncrer  aise'ment  que  par  les 
Instruments , qui  sont  en  usage , on  peut  avoir  ou  avec  la  md- 
me  pre'cision  , ou  m^me  avec  une  precision  beaucoup  plus  gran- 
de , tout  ce  qu’  on  pourroit  dc'terminer  par  cette  double  lunette . 

34.  On  pourroit  changer  Ia  position  des  deux  premiers  objeflifs 
& le  rapport  des  leurs  distances  focales  entr’elles  , & conserver 
r<fgalitc  des  deux  images  en  faisant  que  les  rayons  I'Ao  sortis 
du  second  objeiflif  coupent  i’  axe  au-dessous , ou  au-dessus  du  cen- 
tre  C du  troisiime  : mais  alors  1’  oculaire  dd'  ne  les  feroit  pas 
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sortir  avec  leurs  compagnons  diriges  au  point  G de  maniore  k 
entrer  dans  1’  ocii  avec  les  rayons  ICd  ; une  seule  partie  de  ses 
rayons  peu  inclinee  i 1’axe,  c’est4-dire  appartenants  aux  points 
de  1’  objet  peu  eloignes  du  centre  du  champ  entreroit  par  Ia  pru* 
nelle , ce  qui  rcndroit  le  champ  d’  une  des  deux  lunettes  beaucoup 
plus  petit  que  celui  de  1’  autre  , & trbs-mal  tranche' . II  faut 
faire  passer  ces  rayons  par  C , ce  qui  oblige  i employer  les  dc- 
terminations  que  j’ai  donnees  ci-dessus. 

35.  J’  ajouterai  seuleraent  ici  ce  qu’  appartient  i la  mani&re 
de  placer  les  trois  objeflifs  & 1’oculaire.  Un  tube  exterieur  con- 
tiendra  en  cc'  1’  anneau  cece' : un  second  tube  contiendra  les  deux 
objcaifs  aa  , bb' , & il  arrivera  k 1’ anneau  de  manihre  k le  tou- 
cher  en  e,  e'  pour  empecher  le  passage  aux  rayons  direfls  entre 
hii  & le  meme  anneau  , qui  ne  doivent  pas  arriver  iPoculaire, 
mais  il  ne  dc'bordera  pas  beaucoup  pour  ne  pas  intercepter  les  ra- 
yons rcfrafles  par  1’ anneau  . Celui-ci  sera  attache'  au  premier  tu- 
be par  une  petite  barre  , qu’on  devra  faire  la  plus  minee  qu’on 
peut  , sauve  une  bonne  solidite'  , pour  intercepter  le  moins  de  ra- 
yons qu’on  peut  k 1’ anneau  . Un  troisihme  tube  contiendra  l’o- 
culaire  dif,8c  il  sera  mobile  dans  Je  second  pour  les  differentes 
vues  ; il  aura  k 1’ordinaire  1’ouverture  G pour  roeil. 

gd.  Le  diaphragme  doit  dtre  placd  en  , & il  doit  avoir  un 
diametre  un  peu  plus  petit  que  1’  ouverture  dJ'  de  1’  oculaire , 
Ce  diamhtre  de'termine  le  champ  : ^ de  la  distance  focale  du 
troisi^me  objeilif  en  donnera  un  degre  : ainsi  pour  la  distance  fo- 
cale de  24  pouces  , que  nous  avons  suppose'  ici , 10  lignes  don- 
neroient  deux  degres  . Si  le  diaphragme  doit  avoir  des  fils  fixes, 
ou  une  rhomboide  , comme  on  le  pratique  pour  certaines  obser- 
vations  astronomiques  , il  faut  le  placer  prdeisement  dans  le  lieu 
de  r image  fjT  pour  eviter  celle  qu’  on  appelle  la  parallaxe  de  1’ 
ceil  . 

37.  Un  fil  diametral  qui  passe  par  le  centre  de  la  lunette  est 
ne'cessaire , & il  faut  Tamener  k la  direilion  du  mouvement  diur- 
ne , si  r on  veut  voir  re'unies  les  deux  images  d’  une  e'toile . 
Quand  meme  les  axes  des  deux  lunettes  seront  bien  place's  k -n’ 

en 
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en  faire  qu’ un  seul  , 1’union  des  deux  images  ne  peut  se  faire 
que  dans  le  centre  du  chaoip  par  ou  1’axe  m^me  doit  passer,  & 
on  ne  fera  pas  parcourir  un  diamfetre  du  mcme  champ  aux  deux 
images  , si  on  les  place  dans  ce  champ  au  hazard  sans  la  dire- 
flion  de  ce  fil . Pour  le  soleil  ce  sera  un  hazard  , si  1’  on  voit 
bien  re'unies  les  deux  images  , ce  qui  n’  arrivera  que  quand  son 
ccntre  deerit  exaflement  un  diamhtre  du  champ  . Comme  on  ne- 
voit  pas  ce  centre  , il  faudroit  avoir  deux  iils  mobiles  de  manio- 
re i s’e'loigner  egalement  du  centre  du  champ  , 8c  les  ayant  di- 
riges selon  le  mouvement  diurne  y enfermer  le  disque  du  soleil 
en  attouchement  . Alors  on  verra  le  double  attouchement  direfl 
des  deux  disques  . C’  est  la  seule  observation  par  laquelle  on 
•pourroit  croire  utile  un  tel  instrument  . Si  l’on  veut  de'terminer 
le  diametre  apparent  du  soleil  par  le  temps  simple  de  son  passa- 
ge  par  le  fil  perpendiculaire  au  mouvement  diurne  , on  prend  la 
mesure  par  cet  intervalle  reduit  en  minutes  & secondes  aupara- 
vant  du  parall&Ie  , & apr&s  du  grand  cercie  , tandis  que  le  temps 
c'coule  entre  les  deux  contafls  donneroit  le  double  de  cette  me- 
sure . Mais  la  mani&re  d’ avoir  une  mesure  exafte  du  diametre  du 
soleil  n’est  pas  celle  d’ observer  le  temps  du  passage  par  le  fil  , 
dans  lequel  1’  erreur  d’  une  seconde  de  temps  donne  15  secondes 
du  cercie  , Sc  ici  une  seconde  d’  erreur  dans  1’  intervalle  entre 
les  deux  contaiRs  en  donneroit  y-j-.  On  prend  le  diamhre  du 
soleil  par  un  microm^tre  h un  fil  mobile  ou  d deux  . 

38.  On  croiroit  qu’  on  pourroit  avoir  un  avantage  par  cette 
lunette,  parcequ’on  y voit  les  deux  contails  des  deux  disques  du 
soleil  Sc  la  rencontre  des  deux  images  d’une  e toile  sans  avoir  be- 
soin  d’aucun  fil . Mais  le  moment  de  la  rencontre  des  deux  ima- 
ges de  1’  e'toile  & la  grandeur  du  diametre  apparent  du  soleil  ne 
sera  pas  donne'e  par  les  deux  contagis  des  memes  disques  , si  1’ 
ctoile  ou  le  centre  du  soleil  ne  passe  exadement  par  le  centre 
du  champ  , & comme  j’  ai  dejd  indique' , on  ne  r^ussira  pas  que 
par  un  grand  hazard  d donner  cette  position  d 1’  c'toile  ou  au 
centre  du  soleil  sans  le  secours  d’  un  ou  de  deux  fils  . C’  est  le 
micromhre  objeflif  qui  donne  la  mesure  du  diametre  apparent 
T om.  II.  B b b sans 
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sans  aucun  besoin  de  fils  & sans  dependre  du  temps  , qui  e'tant 
employe  ici  en  empeche  TexaiSitude  . 

39.  On  pre'tend  qu’une  lunette  de  cette  espfece  doit  etre  avan- 
tageuse  , par  le  double  mouvement  avec  les  direflions  contraires 
qui  rcnd  la  vltesse  respeciive  plus  grande  du  double  que  la  vl- 
tesse  absolue  des  lunettes  communes  : mais  comme  par  les  lunet- 
tes  communes  de  Ia  meme  longueur  on  peuc  avoir  des  grossisse- 
ments  plus  forts  au  de-li  du  double , on  peut  compenser  cette  per- 
te  , & meme  y gagner,en  donnant  une  augmentation  au  double 
plus  forte,  Sc  encore  bien  d’avantage. 

40.  Ainsi  c’  est  un  instrument  qui  ne  porte  aucun  avantage  ^ 
I’Astronomie  , & qui  a tant  d’imperfei^ion  en  lui  meme  . On  ne 
peut  avoir  rien  de  toleVable  , si  l’on  n’ employe  trois  objeflifs 
acromatiques  tous  les  trois  , & meme  avec  ce  secours  on  ne 
peut  avoir  qu’  un  effet  beaucoup  infc'rieur  i celui  d’  une  lunette 
ordinaire  d’un  seul  objeclif  acromatique,  8c  meme  d’une  plus  cour- 
te  de  plus  du  double . 
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De  globulis  nigris  translatis  per  discum 

SOLIS  CUM  EPISTOLA  GALLICA  AD  EJUS 
PHINOMENI  OBSERVATOREM. 


OMMUNICAVERAT  mihi  singuIarc  phinomenum , quod 
in  sole  viderat  celeberrimus  Astronomus , & diligen- 
tissimus  Observator  Messierius  interrogans , an  dignum 
censerem  , quod  inter  Regix  Scientiarum  Academix  Monumenta 
vulgandum  proponeret . Dum  in  meridie  macularum  solarium  ob* 
servationes  persequeretur,  sese  ipsi  repente  obtulit  ingens  globulo- 
rum numerus  traduclus  per  ejus  discum  direilionibus  parallelis , 
qu^  eUdem  direfiione  albicantes  nubeculx  ferebantur.  Apparebant 
satis  distindi , eo  autem  numero , ut  identidem  ipsas  solis  macu- 
las aspedui  subducerent : per  totum  discum  diffusi  progrediebantur 
motu  apparenti  ita  inclinato  ad  horizontem , ut  viderentur  obli- 
que ascendere  per  ipsum  discum  : extra  ipsum  inde  egressi  jam 
ultra  non  apparebant . Notavit  diredionem  venti , ac  ejus  obli- 
qui motus  tam  diredionem  , quam  celeritatem  , tum  magnitudi- 
nem globulorum  , qui  occupabant  secunda  2^  disci  ipsius  , bi- 
nis vero  secundis  temporis  ipsius  diametrum  percurrebant . Tele- 
scopium  erat  acromaticum  egregium  habens  distantiam  focalem 
objedivi  pollicum  40  , ac  totidem  linearum  aperturam  ; id  autem 
pro  macularum  solarium  observatione  aptaverat.  Cum  ipsi  eadem 
tubi  constitutione  , & ii  globuli  aeque  distindi  apparerent , & so- 
lis limbus  , & ex  maculae  ; post  phaenomeni  finem  telescopium 
idem  direxit  ad  duo  objeda  terrestria  diversae  distantia;  cognitae , 
& notavit, quam  diligenter  ejusmodi  observatio  permitteret,  quanta 
esset  produdio  tubi  necessaria  ad  videnda  ea  objeda  bene  distin- 
da  : propiora  enim  produdfionem  requirunt  majorem  : suspicaba- 
tur autem,  eos  globulos  fuisse  vel  pluviae  guttas,  quae  formam  in- 

B b b 2 du- 


Digitized  by  Google 


3So  Opusculum  VI. 

ducunt  rotundam , ut  satis  demonstrat  iridis  natura , vel  grandi- 
nis granula. 

2.  Dignissimum  censui  phsenomenum  , quod  posteritati  trans- 
mitteretur, non  ob  singularitatem  tantummodo,  nullum  enim  ejus 
generis  uspiam  occurrit  in  Astronomicis  monumentis  , licet  sa:- 
pissime  accidat,  ut  sol  trans  pluviam  labentem  , & trans  nebu- 
las per  telescopia  transpiciatur  j sed  etiam , quod  opportunam  pri- 
beret  occasionem  cognoscend.e  intimius  naturae  visionis  acquisitae 
per  telescopia  , & inquirendi  in  ipsam  originem  inusitati  phaeno- 
meni , ac  interpositorum  corporum  distantiam  a terra . Perquisi- 
tione  instituti , perscripsi  ad  ipsum  fusiorem  epistolam , qua  quid- 
quid eo  pertinet  diligentissime  persecutus , omnia  mihi  videor  non 
infeliciter  evolvisse  , & luculenter  exposuisse.  Ostendo,  per  tele- 
scopia videri  non  posse  in  sole  globos , qui  diametrum  habeant 
.aliquanto  minorem  aperturi  objedivi  , quam  ob  causam  pluviales 
guttx , aut  usitata;  grandinis  moleculs  in  ejus  disco  apparere  non 
possunt , nec  vero  a se  invicem  separati  , ac  distinfli  ii  exigui 
globuli  , quorum  multitudo  nebulam  , aut  nubem  efformat , nec 
vero  aves  prstervolantes  exhibere  globorum  formam  , ac  limites 
habere  sua;  figura:  determinatos  , atque  distin£Ios  : unde  videtur 
patenter  consequi  , eam  fuisse  inusitat*  magnitudinis  grandinem, 
qua:  cum  rarissima  sit  ca;lo  etiam  nubilo  , ac  procelloso  , nun- 
quam antea  acciderit,  ut  in  Astro.nomi , solem  per  telescopia  ob- 
servantis , oculos  incurrerit. 

3.  Obesse  videbatur  ascensus  apparens  , qui  tamen  cum  vero 
descensu  obliquo  facile  conjungi  potest  : quamobrem  casus  omnes 
evolvi , qui  veri , Sc  apparentis  motus  oppositionem  exhibere  pos- 
sint , ac  in  ipsam  inquisivi  direiSIionem  motus  veri , qui  quidem 
accurate  determinari  posset,  si  non  solum  direflio  ascensionis  obli- 
qua: apparentis , sed  etiam  venti  direflio , minus  crassi  determi- 
natione obtineri  potuisset.  Quod  ad  distinftionem  pertinet , osten- 
do , quam  diversa  sit  origo  confusionis,  quz  habetur  ih  objedlo- 
rum  marginibus  visis  per  telescopia , cum  eorum  visio  fit  per  ra- 
dios ab  iis  digressos , 8c  cum  ea  radios  alterius  post  ipsa  positi 
ita  intercipiunt  , ut  in  iis  instar  nigrantis  maculx  debeant  appa- 
rere. 
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rere  . Exhibeo  limites  distantis  , qus  videri  potest  necessaria  ad 
habendos  margines  ejusmodi  maculs  satis  distinflos , & indico  ob- 
servationes terrestres , per  quas  limites  iidem  possent  accuratius 
definiri . 

4.  Cum  ea  omnia  & ad  Opticam  pertineant , & ad  telescopio- 
rum  theoriam  , qus  argumenta  in  hisce  binis  voluminibus  e.xco- 
lenda  suscepi , ut  indicavi  etiam  in  prscedentis  Opusculi  prsfa- 
tiuncula  , epistolam  illam  hic  exhibeo  ita,  ut  tum  gallico  sermo- 
ne perscripta  fuit,&  ipsi  tradita.  Is  ejus  compendium  cum  ipsa 
phsnomeni  observatione , 8c  schemate  adnexo  vulgavit  in  Monu- 
mentis Academice  pro  anno  1777  impressis  anno  17S0. 

L E T T R E 

De  M.  r Abhi  Boicovich  a M.  Menier  sur  son  observatio» 
singulicre  des  petits  globules  ttoirs  qu'  il  a vu 
monter  obliquement  sur  le  disque  du  soleil. 

I.  J AI  examine  par  les  principes  de  1’Optique  le  phenomfene 
bien  singulier  que  vous  avez  observe'  sur  le  disque  du  soleil , & 
je  trouve  qu’  il  merite  toute  1’  attention  des  Physiciens  . Vous 
y avez  yu  pendant  plusieurs  minutes  de  temps  une  quantite  pro- 
digieuse  de.  globules  obscurs  & distinfls , qui  e'toient  bien  peu 
e'loignes  les  uns  des  autres  & montoient  obliquement  sur  le  mc- 
me  disque  , qui  en  e'toit  tout  rempli  : la  lunette  qui  renver- 
soit  les  objets  reprc'sentoit  une  descente  . Elie  a dans  son  obje- 
^if  40  lignes  d’ouverture:  vous  1’aviez  adaptee  4 Tobservation 
des  taches  du  soleil , qui  y paroissoient  avec  la  m^me  distinftion : 
le  soleil  e'toit  au  meridien  4 PeleVation  de  ^4  degrc's  ; le  mou- 
vement  de  tous  ces  globules  se  faisoit  par  des  lignes  parallfcles 
inclinces  au  hl  horizontal  de  zz  degres  & demi : un  nuage  blan- 
ch4tre  paJsoit  devant  le  disque  par  un  vent  de  O-  S;  O , dans 
une  direflion  4 peu-pr^s  la  meme  que  celle  des  globules  . Vous 
avez  jugd  le  diamhre  de  ces  globules  qui  paroissoient  tous 
^gau.x  de  z secondes  & demi  , & le  temps  du  passage  de  ceux 
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qui  passoient  par  le  diamhre  , de  % secondes : queique  fois  il  y 
cn  avoit  une  telle  quantite'  qu’  iis  empechoient  de  bien  voir  les 
taches  , mais  iis  disparoissoient  i mesure  qu’  iis  sortoient  du 
disque . 

2.  Comme  on  sait  que  pour  voir  les  objecs  pcu  e'Ioignes  avec 
distinflion  , il  faut  allonger  la  lunette  , & vous  voyez  vos  glo- 
bules  e'galement  distinfis  que  les  taches  du  soleil  , vous  avez 
dirige'  votre  lunette  i difTe'rents  objets  terrestres  pour  donner  oc- 
casion  de  porter  queique  jugement  sur  leur  distance  : pour  voir 
avec  distin£lion  un  objet  dloigne'  de  2075  toises , vous  avez  dil 
allonger  le  tube  de^  de  ligne  , & pour  voir  aprfes  avec  distinilion 
un  autre  e'Ioigne'  de  2S5  il  vous  a fallu  Tallonger  encore  de- 
de plus  . 

3.  Vous  avez  juge  que  vos  globules  pouvoient  ctre  des  gout- 
tes  de  pluie  , ou  des  grains  de  gr^le  , & vous  dites  qu’  d l’oc- 
casion  de  cette  observation  M.  Vallot  a lu  d 1’  Acadc'mie  un 
Me'moire  , dans  lequel  il  a fait  voir  que  la  montce  apparente 
peut  s’accorder  avec  la  descente  re'elle . Je  ne  sais  pas  de  quel- 
le  maniore  M.  V^allot  s’y  est  pris  pour  faire  voir  cet  accord  : 
je  donnerai  ici  la  de'termination  ge'ne'rale  de  tous  les  cas , dans 
les  quels  une  monte'e  ou  une  descente  apparente  peut  s’  accordcr 
avec  une  descente  ou  monte'e  ,re'elle  : mais  je  trouve  que  la 
direfUon  du  mouvement  reel  d’  un  corps  pesant  , qui  reqoit  le 
mouvement  oblique  par  l’a£lion  du  vent  , est  de'termine'e  parces 
trois  donne'es  , la  hauteur  du  soleil  , 1’obliquite'  de  la  monte'e 
apparente,  & la  direflion  du  vent  : ces  trois  donnees  , si  on  les 
prend  sans  aucun  changement , donnent  ici  une  monte'e  reelle , non 
une  descente  . Pour  ce  qui  appartient  d la  distiniSion  , la  thdorie 
de  1’allongement  du  tube  pour  les  objets  peu  e'loignds  n’a  pas 
lieu  pour  ceux  qu’on  voit  comme  de  taches  obscures  sur  le  dis- 
que du  soleil  , quoique  votre  expe'rience  sur  cet  article  ne  lais- 
se  pas  d’  ctre  utile  pour  confirmer  un’  exception  de  la  the'orie 
ge'ne'rale  de  ces  allongements . La  the'orie  de  la  distinilion  pour 
cette  esp&ce  d’  objets  est  tr^s-diffcrente  , & elle  exige  un  e'loigne- 
ment  d’  autant  plus  considcrable  que  1’  ouverture  de  1’  objeelif 
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est  grande  ; mais  elle  fait  voir  qu’on  ne  peut  pas  par  1’ allonge- 
ment  du  tube  en  6cer  la  confusion  qui  se  trouve  , quand  la  di- 
stance  n’est  pas  assez  grande. 

4.  Je  trouve  par  la  ineme  theorie  , que  vos  globules  doivent 
etre_des  globes  d’un  diametre  de  plusieurs  pouces , qui  par  con- 
scquent  ne  pouvoient  pas  etre  des  gouttes  de  pluie , qui  sont  in- 
comparablement  plus  petites  , mais  qu’il  faut  recouriri  des  gre- 
lons  d’une  grosseur  bien  extraordinaire  ; on  en  trouve  des  exem- 
ples , mais  iis  sont  tris-rares  , & il  y reste  la  difficulte'  de  la 
monte'e  reelle  , qui  est  exigee  par  vos  donne'es  . On  peut  la  di- 
minuer  , en  changeant  un  peu  la  direilion  de  la  mont^e  appa- 
rente & celle  du  vent  que  vous  avez  de'termine'es  en  gros  , sur- 
tout  la  seconde , & qui  peut  avoir  ete'  differente  dans  les  diffe- 
rentes hauteurs  de  Tatmosph^re  . Mais  on  ne  peut  pas  changer 
ces  donnees  de  maniore  que  1’  obliquite  de  la  chiice  ne  se  trou- 
ve trop  grande  pour  des  masses  si  lourdes , sur-tout  quande  il  n’ 
y avoit  aucune  apparence  d’un  vent  bien  violent,  & qu’il  pa- 
roit  bien  extraordinaire  qu’  on  n’  a pas  entendu  parier  d’  une 
grele  si  terrible  , qui  pourtant  devoit  tomber  dans  Paris , ou  trfes- 
pr^s  de  la  Ville  . Cependant  je  ne  vois  pas  qu’  on  puisse  expli- 
quer  le  phenomfene  , que  par  cette  espke  de  gros  grclons . On 
ne  peut  pas  soup^onner  une  illusion  optique  d’un  ceil  fatigue',& 
je  ferai  voir  qu’  une  apparence  de  globules  ne  peut  pas  etre 
produite  par  une  bande  d’  oiseaux  , dont  le  soupgon  esc  de'truit 
encore  par  la  quantite  prodigieuse  de  vos  globules  . 

5.  Toutes  ces  recherches  appartiennent  d 1’  Optique  , & sont 
bien  inteVessantes  : je  les  de'veIopperai  les  unes  aprfes  les  autres 
avec  tout  le  de'tail  necessaire  , qui  fera  voir  1’  utilite'  de  votre 
observation  : vous  1’avez  jugee  avec  raison  digne  d’etre  pre'sentee 
i 1’  Academie  , 8c  imprimee  parmi  ses  Memoires  . Votre  assidui- 
te  i observer  , & attention  i remarquer  tout  ce  qui  est  digne 
d’€tre  remarque' , ont  procure  aux  Physiciens  une  observation, 
qui  , d ce  que  je  sache  , est  unique  en  son  genre  . 

6.  Je  commence  par  la  direflion  du  mouvement  rdei  , qui  re- 
pond  i celle  de  Papparent.  Dans  la  fig. 3 (Tab.IX)  O est  P 
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ceil  dans  le  ccntre  d’  une  sph^re  , doat  la  surface  passe  par  le 
centre  S du  solcil  , ABCD  son  cercie  horizontal , ASC  le  demi- 
cercle  vertical  , qui  passe  par  le  zcnith  Z & qui  dans  notre  cas 
c'toit  le  meridicn  : ainsi  le  point  C e'toit  celui  du  venc  de  sud  , 
& CS  re'ievation  du  soleil : BSD  est  le  demi-cercle  perpcndiculai- 
rc  i celui-li  , qui  passe  par  1’  Est  B , & 1’  Ouvest  D , & par-Ii 
lei  deux  diam&tres  AC,  BD  sont  perpendiculaires  l’un  4 1’autre: 
E est  le  point  de  1’objet  interpose' , qui  par  la  ligne  visuelle  OE 
est  rapporte  au  point  S : EI  , ou  EI'  est  le  petit  mouvement 
du  mcme  point  projette'  sur  le  disque  du  soleil  en  F , ou  F'  par 
ks  lipnes  visuelks  OlF,  ou  01'F'  dans  le  demi-cercle  GSG',  qui 
est  rinterseilion  de  la  surface  de  cette  sph^re  avec  le  plan  , qui 
passe  par  O , & par  le  mou.vemcnt  EI , ou  EI',  je  place  le  point 
G dans  le  demi-cercle  BCD,Ie  point  G' dans  Toppose'  BAD,  le 
mouvement  EI  dans  le  sefleur  SOG  , EI'  dans  1’autre  SOG'. 
EH  est  une  ligne  pcrpendiculaire  d 1’  horizon  , qui  doit  tomber 
^ angles  droits  sur  le  rayon  OC  : L est  la  rencontre  de  la  ligne 
EI'  avec  le  diamitre  G'G  , & MO  la  direflion  du  vent. 

7.  On  voit  bien  que  si  le  mouvement  rc'el  se  faisoit  dans  la 
ligne  SO  , le  point  E paroltroit  immobile  en  S ; dans  tout  au- 
tre  cas  il  y aura  un  mouvement  apparent . Ce  mouvement  ^e  fe- 
ra par  le  diametre  horizontal  du  disque,  si  le  re'el  se  fait  dans  le 
plan  du  demi-cercle  BSD  , dont  1’  arc  en  S est  pcrpendiculaire  h. 
1’  arc  du  vertical  , ainsi  le  point  mobile  suivra  dans  ce  cas  le 
fil  horizontal  du  micromfetre  . Si  le  mouvement  rdel  se  fait  dans 
le  plan  du  cercie  vertical  ASC  , 1’ apparent  suivra  le  fil  perpen- 
diculaire  , 3c  il  sera  une  momee  ou  une  descente  apparente,  se- 
lon  que  le  re'el  sera  de  meme  une  monte'e  ou  une  descente  . Dans 
tous  les  autres  cas  le  inouvement  apparent  sera  oblique  par  SF', 
ou  par  SF  . Dans  le  premier  cas  il  y aura  une  montee  apparen- 
te , & dans  le  second  une  descente  , car  1’  arc  SF'  s’  e'kve  au 
dessus  du  fil  horizontal  qui  suit  en  S 1’  arc  du  demi-cercle  BSD 
vers  le  zenith  Z & 1’  arc  SF  se  baisse  du  c6te  oppose  . Dans  le 
triangie  spheVique  SCG  les  deux  c6te's  SC,CG  etantde  la  meme 
espece  plus  petits  qu’un  quart  de  cercie  , l’arc  SG  le  sera  aussi, 
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S:  par  conscquent  SG'  plus  grand,  tandis  que  les  ares  SD  , SB  sc- 
ront  de  90  degres  : ainsi  J’angle  SOG'  sera  obtus , SOG  aigu  , 
& les  deus  SOB,  SOD  serontdroits.  Cesont  les  deux  lignes  tirees 
du  point  0,1’ une  au  premier  poinc  E du  mou vernent  reel,  l’au- 
tre  horizontalement  vers  le  merae  c6te'  de  ce  merae  mouvement , 
qui  par  leur  angie  decident  de  la  position  du  mouvement  appa- 
rent Cette  seconde  ligne  est  OG  par  rapport  au  mouvement  reel 
EI  , & OG'  par  rapport  k l’autre  EI',  & il  y aura  un  mouve- 
ment apparent  horizontal  , ou  une  montee  ou  une  dcscente  ap- 
parente , selon  que  cet  angIe  sera  droit , obtus  , ou  aigu . 

8.  Pour  la  position  du  mouvement  reel  c’est  le  rapport  de  1’ 
angie  OEI , ou  OEl'  au  supplcment  du  meme  angie  EOG  , ou 
EOG',  qui  deade.  II  y aura  un  mouvement  rc'el  horizontal,  ou 
une  montee  ou  une  descente  re'elle  , selon  que  cet  angie  sera 
cgal  i ce  supple'ment  , ou  plus  grand  ou  plus  petit  ; parceque 
dans  le  premier  cas  la  ligne  du  mouvement  reel  sera  parallele  au 
rayon  horizontal  OG  , ou  OG',  & dans  les  deux  autres  diver- 
gente  par  rapport  i celui  qui  va  vers  le  mCme  cdte'  avec  le 
mouvement  reel  , ou  convergente  . On  voit  bien  que  chacune 
des  trois  conditions  du  mouvement  apparent  horizontal  , mon- 
tant , descendant , pourra  se  combiner  avec  chacune  du  mouve- 
ment reel . 

9.  Voyons  d pre'sent  comment  on  peut  dc'terminer  par  nos  don- 
nccs  , quelle  des  trois  conditions  du  mouvement  reel  re'pondoit 
dans  le  cas  de  votre  observation  i la  montee  apparente  . La  H- 
gure  est  adaptee  au  cas  de  la  descente  reclle . Le  mouvement  se- 
lon  la  diredlion  EI',  qui  repond  4 Ia  montee  apparente  par  SF', 
est  compose'  du  vcrtical  selon  la  direilion  EH,  & de  1’ horizontal 
selon  HL  : celle-ci  e'tant  produite  par  le  vent,  sera  parallele  4 sa 
dircflion  MO  . Si  le  point  M tomboit  en  G,  la  ligne  HL  seroit 
parallele  au  rayon  OG',  & le  point  L allant  4 1’infini  le  mou- 
veraent  EI'  seroit  horizontal . Pour  faire  une  descente  rcelle  il  faut 
que  l’arc  CM  soit  plus  petit  que  CG , comme  il  est  exprime  dans 
la  figure,ce  qui  fait  aller  le  point  L vers  G'  par  rapport  au  cen- 
tre  O : que  si  CM  en  e'toit  plus  grand  , comme  C/«  , alors  le 
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point  L iroit  du  c6tc  oppose  en  / , & ^ U place  de  Ia  descen- 
te  par  EI'  il  y auroit  une  monte'e  par  Ei  . Si  le  vent  a dtc 
exaftement  O.S.O;  1’arc  CM  sera  = jXpo°=  II  y 

reste  i determiner  l’arc  CG. 

10.  Dans  le  triangle  reflangle  SCG  le  cdte'  SC  est  la  hauteur 

du  soleil  de  <54",  & 1’angle  GSC  = ASG'  est  le  corapIc'ment  de 
1’angle  BSF',  c'le'vation  apparente  de  la  ligne  SF'  au-dessus  de  1’ 
are  SB  horizontal  en  S : Cette  eleVation  eunt  = ia“.  30',  1’angle 
GSC  sera  ded7°.  30'.  Ainsi  on  aura  r/?«.CG  = r<i«.GSC  X««.SC 
==  30'X  & CG  = ds°.  15'.  Cela  feroit  cet  arc 

plus  petit  de  2".  15'  , que  celui  qui  est  donne  par  la  direflion 
du  vent,  qui  i la  place  d’etre  CM  seroit  Cw , avec  la  montee 
reelle  par  E/  . Mais  comme  ce  vent  n’  a e'te'  de'termine'  qu’  en 
gros,&  qu’tntre  lui,  & le  S.O.il  y a 22’. 30',  on  peut  soup- 
qonner  qu’  il  c'toit  e'Ioignc  de  ce  point  vers  le  sud  de  plusieurs  de- 
gre's  . S’  il  en  a ete'  e'loignc  de  2°.  1 le  mouvement  rdel  a dte 
horizontal;  si  plus  encore  , celui-ci  a e'te'  une  descente. 

11.  La  direclion  aussi  de  la  montee  apparente  doit  avoir  dte 

de'termine'e  par  un  4-peu-pr^s,  mais  avec  beaucoup  plus  de  pre- 
cision  . Si  1’  on  y suppose  1’  obliquite'  de  20  degrc's  , on  auroit 
CG  = 57'  > un  peu  plus  grande  que  CM  , meme  dans  la 

supposition  de  Texa^iitude  du  vent  de  O.S.O,  avec  une  peti- 
te descente  reelle  . Si  1’  on  y ajoute  la  diHerence  du  vent  dans 
les  differentes  hauteurs  de  1’  atmosphhre , on  verra  toujours  mieux 
qu’on  ne  peut  tirer  rien  de  precis  de  cec6te-la.  Pourtant  com- 
me il  n’  y avoit  aucune  marque  d’  un  temps  orageux  , il  y a 
toute  la  probabilite  pour  croire  , que  la  direflion  du  vent  qui 
poussoit  les  globes  tombants , si  c’e'coit  des  grclons  , n’etoit  pas 
trop  doignee  de  celle  qui  poussoit  le  nuage  blanch&tre  , & que 
cette  direflion  etoit  moins  eloigne'e  du  O.S.O  , que  du  S.O, 
on  en  tirera  toujours  que  1’  inclinaison  du  mouvement  rdel  i 1’ 
horizon  dtoit  bien  grande.  Si  l’on  rapproche  la  direflion  du  vent 
dloignde  du  sud  de  10  degre's  , & que  1’  on  suppose  1’  cldvation 
du  mouvement  apparent  de  20  degres  seulement  , ce  qui  paroit 
qu’  on  puisse  s’  eloigner  le  plus  de  1’  estime  de  1’  observation  , on 
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aura  l’arc  CG  = 6-f.  57',  & Je  CM  = S7“3°'>  « qui  donne- 
ra  MG  = 10°.  27’. 

12.  Dans  cette  supposition  on  determinera  Tobliquitedu  mou- 
vemem  rdel  de  la  maniore  suivante . On  a ces  deuz  proportions 
EH;OH::r/»».CS:  I , & OH:HL  r/«.OLH  = r/».GM; 
sin. HOL  = «».CG:  on  tire  cette  troisi^me  EH  : HL  ::  fan. 
CS  X sin  • GM  : sia . CG  : tan . 6^  X sin . i o“.  27' : sia . 67°.  5 7' : : 
1000  : 22^8  . Celle-ci  seroit  la  raison  du  inouvement  vertical 
produit  par  la  gravite  i 1’  horizontal  produit  par  le  vent , & ce 
dernier  nombre  seroit  la  cotangente  de  1’angle  ELH  , qui  donne 
1’obliquitc  du  mouvement  re'el  au  rayon  = 1000  : elle  resteroit 
= 77’.  13'.  Cette  raison  & cette  obliquite  sont  trop  fortes  pour 
des  masses  si  lourdes , comme  nous  allons  voir , qu’on  doit  sup* 
poser  les  grelons  , 8c  pourtant  nous  nous  sommes  eloignes  un  peu 
trop  de  1’obliquitd  apparente  & de  la  direftion  du  vent  estimees 
par  r observation : en  s’approchant  de  ces  donnees  l’obIiquitd  8c 
reffet  de  la  force  du  vent  se  trouvent  excessivement  augmentcs , 
Cette  grande  obliquite  esc  encore  conforme  ^ la  grande  vicesse, 
avec  laqucUe  ces  taches  obscures  onc  traverse'  le  diametre  du  dis* 
que , & 4 la  grandeur  apparente  conservee  dans  la  traversee . Si 
la  diredion  du  mouvement  se  ftlc  approche'e  de  la  ligne  EO,  le 
mouvement  apparent  auroit  dtd  beaucoup  plus  lent,&  un  appro- 
chement  considerable  auroit  augmentd  le  diametre  apparent  dans 
le  temps  m^me  de  la  descente. 

13.  Avant  de  passer  4 la  decermination  de  la  grandeur  de  ces 
masses , je  remarquerai  seulement  que  si  l’on  suppose  le  point 
G placd  dans  1’  arc  CB , on  aura  toujours  une  mont^e  reelle , ce 
qui  donneroit  encore  plus  d’embarras:  mais  alors  la  dire£lion  du 
mouvement  apparent  auroit  e'te'  trop  dloignee  de  celle  du  vent  , 
pour  pouvoir  les  estimer  4-peu-pris  les  memes. 

14.  Pour  de'cerminer  ce  qui  appartient  4 la  grandeur  n^cessai- 
re  pour  faire  qu’  un  globe  interposd  entre  la  lunette  & le  soleil 
puisse  ctre  apertu  sur  son  disque  comme  _ une  tache  obscure  , il 
faut  faire  attention  4 1’  ouverture  de  1’  objeftif  qui  re^oic  les  ra- 
yons  partis  de  tous  les  poincs  du  disque  , & en  forment  1’  image 
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dans  le  foyer  du  mcme  objeflif.  Si  le  diambtre  du  globe  est  plus 
petit  que  le  diamhre  de  cette  ouverture,  il  n’y  aura  aucun  point 
de  ce  disque  dont  tous  les  rayons  soient  interceptds.  Ainsi  pour 
cacher  tout  ^ fait  un  seui  point  du  disque  , le  diametre  du  glo- 
be doit  etre  e'gal  i celui  de  1’  ouverture  , qui  dans  votre  excel- 
lente lunette  ^toit  de  40  lignes , & il  faut  augmenter  ce  diame- 
tre de  beaucoup  , pour  avoir  une  tacbe  de  quelques  secondes  de 
diametre  apparent  qui  reponde  k une  partie  egale  du  disque  ca- 
che'e  par  ce  globe. 

15.  Dans  la  fig.4  AB  soit  un  diametre  du  disque  du  soleil,G 
le  centre  de  1’ ouverture  DE  consideree  dans  le  meme  plan  avcc 
AB  , GH  le  diametre  du  globe  dont  le  centre  en  I,F  la  rencon- 
tre  de  la  droite  CI  avec  le  meme  disque  , f le  foyer  des  rayons 
partis  de  ce  point,  qui  apres  avoir  e'td  refraile's  par  1’objeRifs’y 
reunissent  dans  la  meme  ligne;  K,L  soit  la  rencontre  des  lignes 
FG , FH  avec  l’  objeflif  DE , ab  1’  image  de  tout  le  disque . On 
voit  bicn  qu’4  cause  de  la  distance  immense  du  point  F on  pour- 
ra  prendre  la  ligne  KL  pour  c'gale  au  diametre  GH  . Si  celui-ci 
est  plus  petit  que  le  diametre  DE  de  1’  ouverture  , de  tous  les 
rayons,  qui  sans  1’  interposition  du  globe  GH  auroient  forme  en  / 
r image  du  point  F , il  n’  y aura  de  perdu  que  ce  qui  seroit 
tombc  sur  le  cercie  du  diametre  KL  ; tous  les  autres  qui  tom- 
boient  sur  1’anneau  KDLE  , y parviendront  de  meme , & y for- 
meront  en  /1’ image  du  meme  point  plus  ou  moins  claire,selon 
que  le  globe  sera  plus  ou  moins  petit  par  rapport  k 1’ ouverture 
DE.  Tous  les  rayons  de  ce  point  ne  seront  pas  intercepte's  que 
quand  le  diamhre  du  globe  sera  e'gal  k cette  ouverture  en  arri* 
vant  jusqu’aux  lignes  FD , FE  sensiblement  paralIHes  enM,N. 

16.  Si  le  diametre  du  globe  GH  etoit  de  4 lignes  , le  diame- 
tre DE  etant  de  40  , le  cercie  KL  ne  seroit  que  la  centieme 
partie  du  cercie  de  1’  ouverture  entifere , & si  celui-IH  dtoit  de 
deux  lignes  , celui-ci  ne  seroit  que  la  quatrecentieme  partie  ; 
ainsi  un  globe  de  deux  lignes  n’  intercepteroit  qu’  une  quatrecen- 
ti^me  partie  de  la  lumi^re  totale,  & un  de  4 lignes  la  centi^me. 
Cette  perte  non  seulement  ne  peut  faire  une  obscurite'  totale  en/; 
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iTiais  elle  ne  pourroic  donner  aucune  dificrence  sensible  de  clart^ 
cntre  ce  point  & ceux  dont  la  lumi&re  tombe  sur  tout  1’objeflif. 
Or  jamais  une  goutte  d’eau,  quand  en  tombant  a la  figure  sphe'- 
rique , n’a  un  diametre  de  4 lignes , ni  meme  de  deux  ; ainsi  11 
est  bien  dvident  que  ce  phenomtne  ne  peut  pas  provenir  des  gout- 
tes  d’une  pluie , & c’est  la  raison  pour  laquelle  , quoiqu’il  arri- 
ve  trfes-souvent  qu’on  se  rencontre  4 voir  le  soleii  i travcrs  d’une 
petite  pluie,  on  ne  voit  jamais  un  phe'no.Ti^ne  pareil  i celui  que 
vous  avcz  observe'  k cette  occasion  . La  grele  ordinaire  est  de 
mcme  incapablc  de  produire  cet  effet. 

17.  Pour  6ter  toute  la  lumiire  i un  point  de  1’image  du  dis- 
que du  soleii  il  faut  substituet  un  globe  cgal  i 1’  ouverture  : un 
petit  exces  de  celle-ci  sur  son  disque  laisse  le  passage  a un  an- 
neau  , qui  a pour  largeur  cet  exc&s , & pour  longueur  toute  la 
circonll-rence  de  la  meme  ouverture  qui  dans  votrc  lunette  va  au 
de-la  d’ un  pied  entier.  Si  le  diamfetre  du  globe  est  de  30  lignes, 
la  lumi^re  interceptce  ne  sera  A celle  qui  arrive  qu’  en  raison 
de  9 i 7.  Ce  reste  i la  place  d’une  tache  obscure  laisseroit  seu- 
lement  une  lumi^re  un  peu  plus  foible  , mais  bien  peu  sensible- 
•ment  , comme  on  voit  dans  les  pe'nombres  qui  ne  sont  jamais 
sensibles  qu’assez  pr^s  de  Tombre  . Dans  ks  eclipses  totales  du 
soleii  la  plus  petite  partic  de  son  disque  qui  se  dekouvre  donne 
immc'diatement  une  dane'  qui  forme  un  vrai  jour.  Vous  pourrez 
bien  aise'ment  faire  une  observation  analogue  : en  couvrant  de 
plus  en  plus  votre  objeftif  avec  du  gros  papier , vous  verrez  qu’u- 
ne  partie  assez  petite  de'couverte  vous  fera*voir  le  disque  du  so- 
leii assez  clair  & bien  c'loigne  de  1’  apparence  d’  une  sombre  ob- 
scuritc. 

' 18.  Un  globe  d’un  diametre  ^gal  i celui  de  1’ ouverture  n’em- 
p^che  tous  les  rayons  que  pour  un  seul  point  du  disque  du  so- 
leii : pour  en  cacher  une  partie  d’  une  etendue  donnc'e , il  faut  que 
son  diametre  en  soit  plus  grand  comme  OO'  de  maniore  qu’  a- 
yant  prolonge  les  lignes  EO,  DO' jusqu’au  disque  en  P,P',  l’an- 
gle  FEP  soit  e'gal  au  demi-diam^tre  apparent  de  la  tache  quand 
elle  est  bien  obscure  : alors  tout  1’  objedif  est  entjereraent  cachc 
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pour  tous  les  points  qui  se  trouveront  dans  un  cercie  de  disque 
dont  le  rayon  est  FP,  & il  n’y  aura  dans  Timage  ab  aucun  rayon 
d’  aucun  des  points  de  ce  cercie , ce  qui  formera  une  tache  noire 
circulaire  en  pp' . La  grandeur  de  1’  exc^s  NO  du  demi-diam^tre 
du  globe  sur  le  demi-diambtre  de  1’ouverture  CE  = IN  sera  de- 
termine'e  par  1’angle  NEO  qui  est  le  demi-diam^tre  apparent  de 
la  tache  , & par  la  distance  EN  ou  CI  , & il  sera  H cette  di- 
stance  comme  le  sinus  de  ce  petit  demi-diamhtre  est  au  rayon. 
Comme  le  petits  angles  sont  proportionels  aux  sinus , 1’  exchs  du 
diamhtre  de  ce  globe  sera  i la  distance , comme  le  sinus  du  dia* 
mhtre  apparent  est  au  rayon . Ainsi  pour  de'terminer  cette  gran- 
deur il  faut  pouvoir  appr^cier  la  distance. 

19.  Q.uand  meme  la  theorie  de  1’  allongement  du  foyer  de  1' 
objeflif  pour  les  objets  peu  eloignes  auroit  lieu  pour  les  ob)ets 
interposes  entre  le  disque  du  soleii  & la  lunette , on  ne  pourroit 
pas  determiner  cette  distance,  puisqu’au  de-14  d’un  certain  point 
cet  allongement  doit  £tre  tout  d fait  insensible  . 11  parroltroit 
pourtant  qu’i  1’aide  de  vos  observations  on  pourroit  trouver  au 
moins  une  limite  , qui  en  devroit  £tre  surpassce  . On  de'montre 
dans  la  Dioptrique  , que  si  1’  on  fait  la  distance  du  foyer  des  ra- 
yons  parallhles  entr’eux  i Tobje^if  = / & la  distance  de  l’ob- 
jet  = d;  1’  exchs  de  la  distance  du  foyer  pour  les  rayons  partis 
/» 

de  cet  objet  sera  = ■ ^ ^ {*) , dans  laquelle  formule  la  valeur 

/e'tant  trfes-petite  par  rapport  i la  distance  d,  & consunte,on 

voit 


(*)  On  tire  ais^ment  cette  formule  de  celle  que  nous  avons  employde  tantdc  fois 
dans  ce  volume  ^ & qui  est  le  fondement  principal  de  U tbdorie  des  lentilles 

simples  * ~ ^ , oit  A est  U distance  focale  de  la  lentitie  pour  les 

rayons  paralUles  y qui  est  ici  rr/»  ^ la  distance  du  point  , vers  lequel  on 

coo^oit  que  les  rayons  soient  convergents  en  arrivant  k la  Jcntillc  qui  sera 

ici  ^ i/  b cause  de  la  divcrgence » a Ia  distance  du  foyer  des  rayons  dU 

. * * t J—‘f 

vergents : amsi  on  aura  - = 7 — j — 7 » * — / 

4^/  + /*  /»  * * ^ " * 

— — y I ~4^f  * allongement  dnoned.. 
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voit  bien  que  1’  allongement  sera  en  raison  r^ciproque  de  cette 
mdme  distance. 

20.  Si  rdellement  la  distance  de  2075  toises  que  vous  avez  em- 
ployde  dans  Ia  premi^re  observation  terrestre  c'toit  de  ^ de  ligne 
& qu’  on  prenne  ^ de  ligne  pour  le  dernier  terme  de  1’  allonge- 
ment  sensible , la  limite  de  la  distance  ndcessaire  pour  rendre  in- 
sensible  1’ allongement  seroit  sclon  cette  proportion  de 
troises  =:  12450  ; mais  rdellement  1’  allongement  pour  cette  di- 

f' 

stance  est  beaucoup  plus  petit.  La  forraule  ■ . pour  une  li- 

gne  d’  allongement  donnera  ^ y ~ i , & en  rdduisant  /,  qui 

dans  votre  lunette  dtoit  de  40  pouces,  en  Iignes,qui  dans  un  pou- 
ce  sont  12 , & dans  un  picd  12X1»,  on  aura  f c=  40X 12  , & 
d = 4oX4oXi»Xia  + 4oXia  en  lignes:  comme  la  tolse  a 


1660 


40  _ ^ 

i = 207  en 


izXiaXd  lignes  , on  aura  d en  toises  ^ 

ndgligeant  la  petite  fraftion  qu’  il  y a de  plus . Ainsi  la  distance 
pour  une  demi-ligne  n’est  que  de  534  toises  i la  place  de  2075, 

& pour  ce  nombre-ci  n’y  a que  de  ligne,  qui  fait  un  peu 

moins  de  0,13  , c’  e$t-i-dire  tant  y>it  peu  plus  d’un  huiti^me  i 
la  place  de  ^ 

21.  Pour  la  seconde  des  deux  distances  que  vous  avez  empIo> 
ye'es  & qui  est  de  285  toises  on  a par  le  meme  theoreme  — 

= 0,94.  L’  exc^s  sur  le  norabre  prdcedent  0,13  est  2=  0,81 

9 

qui  est  peu  diffdrent  de  celui  que  vous  avez  trouvd  de  — =0,75, 


10 


puisqu’ il  n’arrive  pas  i — = 0,83  . On  voit  par-li  que  la 
1 


proportion  va  assez  bien , quand  il  s’  agit  des  objets  terrestres , & 
que  vous  avez  saisi  1’ allongement  ndcessaire  pour  ces  esp^ces  d’ 
objets  i ^ de  lignes  pr^s , quolque  le  maximum  de  la  distin£Uon , 
meme  dans  les  plus  excellentes  lunettes  acromatiques , ne  consi- 
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ste  pas  dans  un  point  indivisible  . Mais  quand  on  rapportc  lei 
objets  terrestres  au  soleil  , 1’ observation  n’est  pas  d’accord  avec 
]a  theorie  , ce  qui  fait  voir  que  quand  il  y a une  grande  diffe- 
rence  de  lurai^re  dans  differents  objets , la  distinfiion  exige  quel- 
que  di/ieVence  dans  la  longueur  de  Ia  lunette  , comme  on  savoit 
deji , & on  en  est  assure  encore  par  vos  observations . 

12.  Mais  cette  the'oric  ne  peut  pas  s’appliquer  aux  objets  qu’ 
on  voit  comme  de  taches  noires  sur  le  disque  du  soleil . Elie  ap- 
partient  aux  rayons  qui  e'tant  partis  d’  un  point  de  1’  objet  doi- 
vent  se  rc'unir  dans  le  foyer  de  l’obje£lif . Ici  on  n’a  pas  de  ra- 
yons partis  de  ces  objets  : on  voit  les  diffcVents  points  du  disque 
du  soleil  par  des  rayons  qui  sont  partis  de  cette  distance  immen- 
se , & la  tache  noire  est  produite  par  le  defaut  des  rayons  qui 
appartenoient  aux  parties  du  disque  qui  restent  cachees . Ainsi  le 
foyer  de  tous  le  rayons  qui  arrivent  k l’objeilif,  & qui  forment 
1’ image  , doit  se  trouver  4 lameme  distance,  & Tallongement  du 
tube  d la  place  d’aider  la  distinftion , y causeroit  de  la  confusion . 

23.  La  confusion  dans  1’ image  de  cette  esp^ce  d’ objets , quand 
iis  ne  sont  pas  assez  e'Ioigne's , comme  des  oiseaux  qu’  on  voit 
passer  quelque  fois  sous  le  disque  du  soleil , provient  de  toute  au- 
tre  principe  que  je  m’  en  vais  ddvelopper  . Si  1’  on  prolonge  la 
ligne  DO  jusqu’d  la  ligne  AB  en  Q.,  & que  l’on  prenne  du  c6tc' 
oppose  FQ)  = FQ ; tous  le  points  du  disque  du  soleil , qui  se- 
ront  hors  du  cercie  du  diamhre  QQ.',  envoyeront  leurs  rayons  i 
toute  1’ouverture  DE  , & auront  dans  leur  image  en  ab  la  lu- 
niibre  toute  entifere  . Pour  les  points  du  cercie  PP'  toute  la  lu- 
mifere  sera  interceptw  ; pour  ceux,  qui  se  trouveront  dans  l’an- 
neau  PQ^,  P'Q',  la  meme  ouverture  sera  en  partie  de'couverte 
& en  partie  cachee  par  le  globe  OO'.  Tout  ce  dernier  espace  au- 
ra dans  1’  image  une  espace  de  pe'nombrc  , qui  d c6te'  de  1’  om- 
bre  sera  bien  obscure  , & en  s’  e'loignant  d’  elle  ira  en  s’  affoiblis- 
sant . Cette  pe^nombre  aura  toute  1’  analogie  avec  la  pdnombre  de 
la  terre  dans  la  lune  , & la  penombre  des  corps  opaques  exposes 
au  soleil , comme  si  1’  ouverture  DE  etoit  le  soleil , & le  disque 
de  celui-ci  en  devoit  recevoir  1’  ombre , & la  pdnorabre . 

24.  La 
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14.  La  pcnombre  forme  une  nuance  qui  rend  confuse  la  limite , 
de  l’ombre  . Dans  tous  les  deux  cas  la  pe'nombre  est  trh-forte 
d c6te'  de  1’ombre  & s’afToibIit  en  s’c'loignant  : Ia  position  diflc' 
rente  du  corps  interpose,  qui  forme  Tombre  & la  penombre,  fait 
que  ceile-ci  est  ou  tr^s-mince  & insensible , ou  bien  large  ; dans 
le  premier  cas  1’ombre  paroit  bien  dtfterminee  8z  tranchee , dans 
le  second  incertaine  8c  nuanccc  : mais  dans  les  ombres  du  corps 
expose  au  soleil  cela  depend  de  Ia  distance  de  ce  corps  au  plan 
sur  lequel  1’  ombre  est  projettee  , & dans  les  globes  vus  par  Ia 
lunette  dans  son  disque  c’est  la  distance  du  m^me  globe  i l’ob- 
jeftif  qui  donne  la  dc'termination  : la  pcnombre  est  trbs-mince 
dans  le  premier  cas  , quand  cette  distance  est  tres-petite  , & dans 
le  second , quand  elle  est  bien  grande : en  augmentant  dans  celui- 
14  la  distance  du  corps  interpose'  4 la  surface  , qui  reqoive  1’ om- 
bre , elle  devient  si  confuse  qu’  on  ne  peut  pas  en  apercevoir  la 
limite  comme  on  voit  dans  1’ombre  que  les  hautes  montagnes 
projettent  sur  le  plaine  : le  meme  effet  arrive  dans  celui-ci  en 
diminuant  la  distance  de  ce  corps  4 robjefiif,  & pour  avoir  1’ 
ombre  tranchee  il  faut  e'loigner  le  globe . . ' 

2S'  La  largeur  de  la  pe'nombre  est  ddtermine'e  par  1’angle  POQ 
DOE  , qui  est  le  diametre  apparent  de  Tonverture  DE  vue 
de  O . Si  elle  c'toit  par  tout  e'galement  sensible  par  elle-meme, 
pour  la  rendre  insensible  par  rapport  4 une  tache  si  petite  & em- 
pecher  la  confusion  , il  faudroit  supposer  cet  angle  plus  petit  d’ 
une  seconde , ce  qui  donneroit  la  distance  EO  ou  CI  en  lignes 
= 10^1^5X40,  puisque  le  rayon  d’un  cercie  est  e'gal  4 un'  arc 
de  57".  17'.  45"=;  2o6z6s'\  & 1’ouverture  qui  scroit  alors  egale 
4 une  seconde  est  de  40  lignes  . Cela  se  r^uit  4 9550  toises  , 
qui  multiplie'es  par  0,8988  sinus  de  l’c'le'vation  sur  Thorizon  de 
64°  donne  8585  distance  excessive  pour  la  supposition  des  gre- 
lons  tombants . Mais  comme  la  penombre  n’est  pas  assez  sensi- 
ble pour  troubler  une  distinftion  apparente  que  bien  pr^s  de  1’ 
ombre  , on  pcurra  supposer  sensible  seulement  sa  dixi^me  partie . 
Dans  Ia  lune  la  largeur  de  la  pe'nombre  de  la  terre  doit  etre  d- 
gole  4-peu-prb  4 son  diamhre , & pourtant  Tctendue  dela  con- 
Toni.  II.  Ddd  fu- 
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fusion  de  la  limite , qui  rend  incertain  le  moment  de  I’  immer- 
sion  , & dmersion  des  taches , ne  paroit  gu^re  plus  large  d’  un 
dixi^me  de  ce  diamhre  . Dans  cette  supposition  la  distance  au> 
dessus  de  Ia  surface  de  la  terre  ne  resteroit  que  de  858  toises  : 
on  peut  supposer  les  grclons  encore  plus  e'leve's , ce  qui  donneroit 
une  distintion  plus  assuree . 

^6.  Si  l’on  fixe  le  dixi^me  de  1’angle  DOE  il  une  seconde  , le 
double  debordement  NO , MO'  pris  ensemble  formera  un  quart 
de  1’ouverture  DE,  parceque  celle-ci  sera  de  10  secondes,  & la 
somme  de  deux  angics  OEN  , 0'DM  egale  au  diametre  apparent 
de  la  tache  est  de  2 ^ . Ainsi  le  grclon  entier  seroit  de  50  li- 
gnes  , ou  d-peu-pr^s  de  4 pouces  . Mais  il  paroit  qu’  il  devroit 
etre  plutot  plus  gros , parceque  nous  avons  pris  plutot  un  peu 
trop  en  prenant  une  seconde  pour  avoir  la  pe'nombre  insensible 
par  rapport  il  une  tache  de  deux  secondes  8c  demi  de  diamhtre  , 
& trop  peu  en  prenant  un  dixi^me  de  la  penombre  totale  pour 
en  avoir  une  partie  sensible  en  elle-mcme  . Il  est  vrai  qu’  on 
doit  diminuer  un  peu  ce  diametre  du  grclon  par  la  conside'ration 
qu’une  petite  partie  du  diamhtre  DE  de  l’ouverture  qui  reste  i 
decouvert  ne  donne  pas  une  lumi^re  assez  vive  pour  n’ctre  pas 
prise  pour  une  obscurite'  & pour  une  espke  de  tache  i cfltd  des 
parties  du  disque  qui  ont  la  lumi^re  toute  entihre  , sur-tout  e- 
tant  si  afToiblie  en  passant  par  le  verre  obscur.  Mais  il  y a des 
reflexions  qui  font  augmenter  ce  diamhtre  . Un  grclon  investi  di- 
reflement  par  le  soleil  doit  avoir  -en  lui-meme  une  lumihre  assez 
vive , puisqu’il  a beaucoup  de  transparence  : il  y a encore  ur  de- 
bordement de  ia  lumiire  , qui  s’e'tend  des  dernihres  parties  eclai- 
re'es  vers  Tombre  , par  le  deTaut  de  1’  union  des  tous  les  rayons 
partis  d’  un  point  de  1’  objet  iumineux  & passes  par  1’  objeilif  & 
par  les  humeurs  de  1’oeil  . Ce  debordement  de  lumi^re  fait  pa- 
roitre  le  bord  de  la  partie  lumineuse  de  Ia  lune  direelement  e'clai- 
ree  par  le  soleil  e'tendu  au  de-ld  du  bord  de  cette  lumi^re  pule, 
qu’  on  voit  sur  le  reste  de  son  disque  quelques  jours  apris  la  nou- 
vellc  lune , & qui  provient  des  rayons  que  la  terre  e'clairde  par 
le  soleil  rc'fiechit  vers  elle  . Le  diamitre  de  la  tache  formee  par 
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l’ombre  seroit  plus  grand  sans  ce  dcbordement  de  lumifere  , & les 
parties  NO  , MO'  du  grelon  ,qui  doivent  deborder,  se  trouveroient 
plus  grandes  . 

17.  Toute  re'flexion  faite  il  paroit  qu’on  ne  peut  gu^re  dimi- 
nuer  Je  diametre  des  grelons  au-dessous  de  3 pouces  . Ces  mas- 
ses  sont  un  peu  trop  lourdes  pour  ^tre  transportees  par  un  vent 
^ une  obliquite  si  conside'rable  , comme  celle  que  nous  avons  trou- 
vde  par  la  direflion  du  vent  & de  la  montee  apparente  . La  dif- 
ficulte  s’augmente  en  considerant  qu’ il  n’y  avoit  aucune  apparen- 
ce  d’  orage  , mais  un  petit  nuage  minee  blanchJtre  , qui  ne  don- 
ne  aucun  indice  d’une  formation  de  grele , & d’un  vent  impe- 
tueux  dans  la  partie  interme'diaire  de  Tatmosphire  : la  considc'ra* 
tion  que  j’ai  indiquee  au  commenccment  qu’on  auroit  dd  enten- 
dre  parier  d’une  grcle  si  extraordinaire  qui  devoit  tomber  dans 
Paris  ou  tr^s-pris,  augmente  encore  plus  la  meme  difficulte.  Mais 
je  ne  vois  pas  qu’on  puisse  attribuer  le  phc'nombne  qu’aux  grains 
extraordinaires  de  grelons  qui  queique  fois  arrivent  A cette  gros- 
seur  . Sur  cet  objet  je  de'velopperai  ici  un  peu  plus  ce  que  je 
n’ai  fait  qu’indiquer  au  commenccment  de  cette  lettre. 

28.  Q.uelqu’un  pourroit  soup^onner  que  le  passage  d’unebande 
d’oiseaux  pouvoit  donner  une  apparence  de  globules  ronds,  les  par- 
ties extremes  disparoissant  k cause  de  la  distance  . La  direflion 
du  mouvement  re'el , qui , comme  nous  avons  vu  ci-dessus , devoit 
£tre  4-peu-pr^s  horizontal , si  le  vol  des  oiseaux  suivoit  la  dire- 
flion  du  vent , pourroit  favoriser  cette  idee . Mais  il  y a des 
raisons  qui  s’y  opposent  4 mon  jugement  d’une  maniore  invinci- 
ble , Premier&ment  il  y a le  grand  nombre  de  vos  globules , qui 
paroissoient  remplir  le  disque  dont  le  passage  a dure  un  demi-quart 
d’heure,  tandis  que  chacun  passoit  par  le  disque  dans  deux  secon- 
des , 8c  les  distances  mutuelles  e'toient  trfes-petites  , comme  on 
voit  dans  la  figure  que  vous  en  avois  dessine'e  , de  maniore  i 
cmp^cher  de  temps  en  temps  la  vue  des  taches  du  soleil  : il  y a 
la  grande  hauteur  necessairc  pour  faire  disparoltre  la  pcnombre,& 
celle-ci  est  la  raison  , qui  fait  voir  toujours  mal  tranche's  les  oi- 
seaux que  r on  voit  souvent  passer  devant  le  disque  du  soleil  : 
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il  y a encore  Ia  forme  meme  de  taches  rondes  , sur  laquclle  les 
oiseaux  ne  pouvoient  pas  parohre , parceque  le  corps  en  a Ia  fi- 
gure  allongce  , & les  ailes  e'tendues  ont  une  largeur  plus  gran- 
de que  celle  du  corps.  Tout  cela  fait  voir  que  ce  n’ctoitpas  une 
bande  d’oiseaux  . 

29.  Si  le  phe'nomine  n’avoit  pas  ^te'  obscrvc  par  vous , qui 
connoissez  si  bien  les  effets  des  lunettes , & avec  Ia  plus  grande 
expeVience  rc'unissez  une  ateention  & une  sagacite'  sans  pareille  , 
on  soup^onneroit  une  illusion  optique  & un  mouvcment  de  petits 
corps  opaques  ou  de  petites  boules  d’air  dans  1’  inte'rieur  de  1’ 
osil  : mais  le  grand  nombre  & le  mouvement  uniforme  avec  Ia 
meme  direflion  en  6te  tout  principe  de  soup^on  : il  n’y  en  au- 
roit  meme  , si  le  phe'nom^ne  avoit  etd  observe  par  une  person- 
ne  d’une  habilete  incomparablement  inftrieure  k Ia  votre.  Ainsi  je 
crois  qu’il  n’y  a autre  manifere  de  1’expliquer  que  par  des  gros 
gr^lons  transporte's  par  le  vent  i une  obliquite  trbs-extraordinai- 
re  pour  des  masses  si  lourdcs . Il  n’y  a aucune  des  difficulte's 
que  ;’ai  expose'es  ci-dessus  qui  puisse  demontrer  positivement  le 
contraire  : elles  font  bien  voir  qu’un  tel  phenom^ne  doit  ^tre  in- 
liniment  rare  , comme  je  1’ai  dit  aussi. 

30.  J’  ajouterai  que  quoique  ni  les  gouttes  d’  une  pluie  , ni 
les  vapeurs  ne  peuvent  pas  etre  visibles  , si  l’on  prend  un  de  ces 
globulcs  separement  des  au  tres  , le  grand  nombre  qui  s’en  trouve 
ensemble  peut  obscurcir  le  disque  & en  rendre  une  partie  plus 
obscure  qu’  un  autre,  ou  Ia  cacher  tout  4 fait  en  interceptant  en 
grande  partie,  ou  en  totalitc  les  rayons  partis  de  certains  points 
du  disque  Sc  diriges  vers  Tobjeftif,  & c’est  surcette  forme  que 
l’on  voit  passer  les  nuages  par  le  meme  disque  qui  par  un  amas 
plus  grand  en  est  cache  tout  h.  fait  si  long  temps. 

31.  Je  finirai  par  proposer  une  expcricnce  qui  mettra  sous  les 
yeux  toute  la  theorie  que  j’  ai  developpe'e  : mais  pour  la  faire 
plus  aisement  on  peut  employer  les  petites  lorgnettes  de  rhe'4tre, 
qui  ont  une  grande  ouverture  dans  TobjeSif,  & un  foyer  tris- 
court  de  manifere  ^ n’avoir  besoin  d’aucun  allongement  de  lunet- 
te  pour  voir  les  objets  qui  ne  sont  cloignees  que  de  ij  , ou  zq 
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toises  . Si  l’on  a un  mur  bien  blanc  k une  distance  beaucoup  plus 
grande  , & que  l’on  place  un  cercie  de  papier  noirci  beaucoup 
plus-pr^s  de  Ia  lorgnette  , ce  cercie  ne  parokra  point , quand  son 
diametre  sera  peu  plus  petit  que  celui  de  1’  ouvcrture  . Quand 
il  sera  plus  grand , on  verra  une  tache  sur  le  mur  , mais  avec 
beaucoup  de  pe'nombre  bien  large  . Pour  e'vitcr  la  pe'nombre  il 
faudroit  diminuer  Touverture  & c'loigner  beaucoup  plus  le  cercie 
noir  : mais  il  faut  que  le  mur  soit  beaucoup  plus  e'loigne  que  le 
cercie',  parceque  dans  la  fig.4  un  cercie  d’un  diamitre  MN  beau- 
coup plus  petit  couvrira  toute  l’ouverture  DE  , si  la  distance 
FC  n’cst  pas  bien  plus  grande  que  FI  . Si  le  cercie  n’est  pas 
noir,  mais  colore',  & qu’il  ait  un  autre  objet  derri^re  lui  qui  ne 
soit  pas  d’un  simple  blanc  uni  , on  verra  dcux  images  pose'es  1’ 
une  sur  1’autre  , dont  une  sera  formtTe  par  les  rayons  partis  de 
1’ objet  interpose'  qui  tomberont  sur  tout  robjeflif,  & Tautre  par 
ceux  qui  c'tant  partis  de  1’objet  e'loigne'  passeront  k cote  de  l’in- 
terposc'  de  mani&re  k tomber  sur  une  partie  du  meme  objeilif  , 
ce  qui  fera  qu’  i parite'  de  lumi^re  dans  les  deux  objets  le  plus 
dioigne'  paroitra  moins  clair  . En  c'loignant  1’ autre  , on  verra  di- 
minuer la  confusion  des  limites  , & si  on  arrive  ^ une  distance , 
ou  que  dans  le  cas  du  cercie  noir  plus  grand  mis  avant  un  mur 
bien  blanc  & bien  e'claire  , on  arrive  ^ une  bonne  distinflion  ; 
on  pourra  de'terminer  quelle  esc  la  partie  de  la  pcnombre  qui  re- 
ste insensible  & qu’  ici  par  une  simple  supposicion  quoique  rai- 
sonnable  j’ai  pris  pour  un  dixi^me  . Mais  pour  cela  il  faudra  di- 
minuer beaucoup  1’ ouvcrture  de  l’objeftif,  puisqu’ autrement  la 
distance  ne'cessaire  pour  faire  e'vanouir  la  pe'nombre  & avec  elle  la 
confusion  de  la  tache  dans  ces  limites  , seroit  trop  grande  , ce 
qui  rendroit  diflicile  ou  meme  impossible  l’ope'ration  . 

31.  Par  tout  ce  que  je  viens  de  ddtailler  dans  cette  lettre  de- 
venue  trop  longue  par  la  mulciplicice'  des  objets  & des  remarques 
ne'cessaires  pour  expliquer  tout  ce  qui  appartenoit  i votre  observa- 
tion,onvoit  bien  qu’elle  me'ritoit  toute  1’attention.  Vous  ferez 
trfes-bien  i la  publier,  puisqu’ elle  donne  Toccasion  de  faire  des  re- 
cherches  curieuscs  bien  utiles  & bien  inte'ressantes  pour  1’Optique. 
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De  refractionibus  Astronomicis. 


o c ego  Opusculum  conscripsi  ante  meam  transmigra- 
tionem in  Galliam , & transmisi  jam  tum  ad  Regiam 
Scientiarum  Academiam  Parisiensem , quae  ipsum  typis 
destinaverat . La-Landius  ejus  compendium  quoddam  inseruit  sux 
Astronomix  , annuncians  editionem  Opusculi  ipsius , in  qua  debe- 
rent perspici  omnia  fusius , & luculentius  exposita  . Editio  illa 
dilata  est  initio  , fuit  autem  cur  paullo  post  meum  adventum 
Parisios  repetendum  censuerim  tam  hoc  Opusculum , quam  alia 
multa,  qux  habebuntur  in  Tomis  sequentibus , qux  itidem  fuerant 
ab  eadem  Academia  typis  destinata : rationem  innui  in  uno  e prx- 
cedentibus  Opusculis  : ea  omnia  nunc  demum  hk  prodeunt . Mu- 
tavi , vel  adjeci  nonnulla  admodum  pauca  in  hoc  Opusculo  ad  u- 
beriorem  explicationem,  vel  expressionum  exaftitudinem,  ac  arith- 
meticis calculis  diligentius  subdu(flis  obvenerunt  pluribus  in  locis 
numeri  accuratiores  , quos  veteribus  illis  substitui . Suppressi  ta- 
men partem  postremi  scholii,  partem  mutavi : suppressi  etiam  po- 
stremum paragraphum,  pro  cujus  argumento  uberius  evolvendo  sub- 
stitui bina  Opuscula  separata  , qux  hoc  immediate  subsequuntur . 

2.  In  hoc  Opusculo  post  definitiones  , & conseftaria  nonnulla  , 
qux  exhibent  formulas  quasdam  generales , persequor  naturam,  & 
proprietates  curvx  descriptx  a radio  intra  atmosphxram  , ac  im- 
moror potissimum  in  ea  , qux  oritur  a vi  refringente  vel  accura- 
te , vel  saltem  satis  proxime  constanti  in  omnibus  distantiis  a su- 
perficie Terrx.  Eam  suppositionem  adhibuit  Simpsonus,  & ex  ipsa 
eruit  suam  regulam  pro  comparandis  inter  se  refraftionibus  respon- 
dentibus diversis  distantiis  a zenith  ; ostendo , quo  paflo  Bradle- 
yus  ex  eadem  derivaverit  suam  , deduflis  coefiScientibus  per  binas 
tefrafliones  observatas , quorum  ope  omnis  refrailionum  tabula 
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computatur,  qua  quidem  regula  Astronomi  utuntur  passim,ut  con- 
sentiente cum  observationibus  , licet  innitatur  principio  non  so- 
lum non  demonstrato,  sed  etiam  minus  probabili  . 

3.  Porro  illuti  invenio  , ea  omnia,  qux  non  tantum  ii  duo  ce- 
leberrimi Auftores  proposuerunt  huc  pertinentia  , sed  etiam  qu* 
Bouguerius , qua:  Cassinus  protulerunt  , consequi  omnia  ex  eodem 
principio  vis  refraftiva:  proxime  constantis , in  qua  hypothesi  ar- 
cus a ndio  per  atmosphsram  descriptus  debeat  esse  saltem  proxi- 
me circularis  . Reservavi  sequentibus  binis  Opusculis  methodum 
inquirendi  in  refrafliones  astronomicas  per  observationes  idoneas 
supponendo  in  priore  regulam  Bradleyi  deduaam  hic  ex  hypothesi 
vis  refraaiv*  proxime  constantis , cum  observationibus  , quas  de- 
mum obtinui  ad  rem  idoneas  , & accuratas , pro  adjicienda  me- 
thodi applicatione,  in  posteriore  sine  ulla  alia  suppositione  physica 
pra:ter  xquabilitatem  motus  diurni  intra  horas  24,  quam  ego  qui- 
dem arbitror  omnino  certam.  Priorem  methodum  in  eo  paragrapho 
non  satis  evolveram , nec  habueram  observationes  pro  applicatio- 
ne, posteriorem  ne  indicaveram  quidem:  nusquam  autem  habetur, 
quod  sciam,  instrumentum  satis  magnum,  quod  requiritur  pro  in- 
stituendis ejusmodi  observationibus  necessariis  ad  ejus  methodi  ap- 
plicationem , quod  quidem  esset  summ$  per  totam  Astronomiam 
utilitatis:  id  indicabo  in  eo  ipso  posteriore  Opusculo,  quod  erit 
hiijusce  Tomi  postremum  , habebitur  autem  integrum  Opusculum 
de  eodem  in  Tomo  IV, 

§.  I. 

De  refra^ionum  proprietatibus , qute  non  dependent  ab  ulla 
hypothesi  circa  legem  virium  refringentium. 

I.  Radius  ab  astro  adveniat  (fig.  i Tab.X  ) per  reilam  DF 
usque  ad  atmosphasram  , tum  incurvatus  a vi  refraftiva  adveniat 
ad  oculum  in  A . Erit  direflio  DF  tangens  curvse , qu3t  tangens 
continuata  occurret  alicubi  in  I reft*  AB  ipsam  curvam  tangenti 
in  A : erit  AB  direftio  visa  astri  ipsius  . Refta  Ad  tendens  ad 
astrum  ab  A , erit  ad  sensum  parallela  reflx  FD  ob  immanem 
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astri  distantiam  . Hinc  du6l4  a centro  tem  refli  CAZ  , qu® 
tangenti  DF  occurrat  in  E , & duflis  CH  , CG  perpendiculis  in 
eas  binas  tangentes  , erit  Tkd  distantia  vera  ipsius  astri  a ze- 
nith , ZAB  = CAG  distantia  apparens , adeoque  ^/AB  = DIB 
=r  GIH  , nimirum  angulus  binarum  tangentium  , erit  refraflio 
astronomica. 

1.  Motus  per  curvam  FA  fiet  secundum  leges  curvarum  , quas 
describuntur  viribus  tendentibus  ad  centrum  C , & pendeatibus  a 
distantiis  ab  eodem  centro , ita  ut  in  pari  distantia  sint  ezdem  : 
nam  vires  refraflivz  diriguntur  ad  sensum  ad  ipsum  figurz  cen- 
trum ob  figuram  ad  sensum  sphzricam  sive  telluris  , sive  super- 
ficierum  terminantium  strata  atmosphxrx  homogenea . Suppone- 
mus hic  legem  illam  notissimam  , quz  profluit  ab  zquabili  de- 
scriptione arearum  terminatarum  ad  commune  centrum  virium  C, 
quod  nimirum  velocitas  in  quavis  ejusmodi  curva  sit  in  ratione 
reciproca  perpendiculi  dufti  a centro  in  tangentem  . Erit  ergo 
velocitas  in  F ad  velocitatem  in  A , ut  CG  ad  CH  . Quare  si  , 
fiat  CA  = I ; celeritas  in  quovis  punflo  curvz  = c , perpen- 
diculum e centro  duplum  in  tangentem  transeuntem  per  idem  pun- 
ftum  = y . Celeritas  finalis  in  A = c'.  Angulus  CAG  = , 

cstn  (i 

adeoque  CG  = iin . a : erit  c = ^ . Alias  proprietates  hk 

nobis  usui  futuras  demonstrabimus  . 

3.  Sit  FA  (fig. x)  arcus  infinitesimus  (♦)  cum  re£lis  FC,  AC, 
du6Iis  ad  centrum  C,  ac  binis  tangentibus  FIH,  AI , quarum  prio- 
ri occurrat  in  L refla  ex  A parallela  CF  : tum  reflz  CF  occur- 
rat in  Q arcus  circuli  duflus  centro  C , intervallo  CA  , & re- 
fla FN  perpendicularis  ad  tangentem  FH  sit  diameter  circuli  o- 
sculatoris . Concipiatur  autem  refla  NR  perpendicularis  ad  CF, 

tum 


(.*)  Sitis  patet  ex  hac  ipsa  expressione , hunc  arcum  ngn  esse  nisi  particulam  in- 
finitesimam  ejus , qui  habetur  in  figura  1 . Solum  centrum  C hujus  figura:  est 
idem  , ac  illud  przcedeniis:  punfia  A,  F,  I , H hujus  sunt  tantum  analoga 
punAis  iisdem  illius,  ut  & punfia  N,  R hujus  punfiis  N',  R'  illius  analoga, 
non  eadem. 
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tum  chorda  FA  cum  perpendiculo  QO  in  ipsam , & CH  sit  per- 
pendiculum in  tangentem  FIH . 

4.  Si  in  fig.  I angulus  ACF  dicatur  m , & refractio  HIG  dica- 
tur r ; erit  in  fig.  2 FCA  =z  LIA  = dr,  cum  ille  sit  dif- 

ferentia anguli  in  centro  C,  & hic  inclinatio  tangentis  sequentis 
ad  antecedentem,  quarum  inclinationum  summa  est  inclinatio  (in 
fig.  I ) postremx  tangentis  AI  ad  primam  FI . Sit  przterea  dt 
tempusculum , quo  in  fig.  2 percurratur  arcus  FA , reda  CA  = z , 
adeoque  FQ.  ~ dz  ^ ac  demum  vis  refradiva  in  F = m . Erit 

„ c'sin.a 

autem  CH  = > celeritas  m F = c = . 

I > 

5.  In  primis  poterit  poni  spatiolum  FA  proportionale  celerita- 
ti , & tempusculo  = cdt , ac  L A effedus  vis  acceleratricis , nimi- 
rum spatiolum  respondens  vi  continuo  agenti , proportionale  ipsi  vi , 
& quadrato  terapusculi  ipsius  = udt' . Porro  vis  secundum  FQ., 
nimirum  vis  refradiva  absoluta  m , ad  vim  respedivam  secundum 
FA  erit,  ut  FQ.  ad  FO  , sive  ut  FA  ad  FQ.  Erit  igitur  cdf : 

dz  ::  H : , qui  erit  valor  vis  respediv*  . Porro  incremen- 

tum celeritatis  est,  ut  vis  respediva  , & tempusculum  [ adeoque 


erit  dc  — 


udzdt 


udz 


nimirum  cdc  — udz  . Est  autem 


cdt  c 

cdc  dimidium  incrementum  quadrati  velocitatis  , unde  habetur 
hujusmodi  theorema  : Incrementum  quadrati  velocitatis  in  sin- 
gulis curvte  arcubus  exiguis  est  , ut  vis  absoluta  , & acces- 
sus ad  centrum  ibidem  : hinc  autem,  consequitur  & illud  : Si 
bime  particula  luminis  pertinentes  ad  binos  radios  semel  habue- 
rint in  paribus  a centro  distantiis  velocitates  aquales^;  habebunt 
eas  itidem  aquales  in  aliis  omnibus  itidem  paribus  . Habebunt 
enim  in  singulis  accessibus  zqualibus  sequentibus  vires  zquales  re- 
spondentes zqualibus  distantiis  , adeoque  zqualia  incrementa  qua- 
dratorum velocitatum  zqualium , quz  quadrata  erunt  proinde  sem- 
per  zqualia,  adeoque  & velocitates  simplices  pariter  zquales  erunt. 

6.  Jam  vero  radii  omnes  homogenei  adveniunt  ad  summam 
atmosphzram  cum  velocitatibus  zqualibus,  adeoque  omnes,  qua- 
T om.  II.  E e e cum- 
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cumque  dira^tlbne  veniant , & progrediantur  , paribus  a centro' 
terra:  distantiis  habebunt  velocitates  arqiiales . Valor  c'  velocitatis 
finalis  erit  constans  pro  radiis  omnibus  homogeneis  , ac  in  fig.  i 
eadem  pro  omnibus  ratio  CH  ad  CG  , nimirum  ( num.  i } ratio 
celeritatis  finalis  ad  initialem . 

7.  Porro  ea  ratio  erit  proxima  rationi  tequalitatis  , cum  nimi- 
rum velocitas  luminis  ingredientis  in  atmosphxram  sit  ingens , Sc 
vis  refrailiva  atmosphaerae  ipsius  perquam  exigua , unde  fit , ut 
curvatura  radii  ipsam  permeantis  sit  itidem  perquam  exigua , & 
positio  tangentis  lAG  parum  abludat  a positione  alterius  FIH  . 
Verum  illud  idem  constat  ex  observationibus  astronomicis  , qui 

^ refradioncm  exhibent  semper  exiguam . Cum  sit  sinus  CIA  ad  si- 
num CAI  , sive  ad  sinum  distantix  apparentis  a zenith  ZAl  ~ 
CAG  , ut  est  CA  ad  CI  , & ob  exiguam  atmosphiri  altitudi- 
nem ea  ratio  sit  proxime  ratio  iqualitatis  ; erunt  proxime  i- 
quales  ipsi  anguli  CIA  , CAG  , existente  semper  exiguo  angulo 
ACI , qui  est  eorum  differentia  , ob  angulum  externum  CAG  x- 
qualem  binis  internis  oppositis  CIA,  ACI.  Hinc  refraflio  GIH, 
cum  sit  exigua  respeilu  distantix  apparentis  a zenith  ZAI,  sive 
CAG  , erit  exigua  etiam  respeiSu  ipsius  anguli  CIG , adeoque  ra- 
tio sinuum  angulorum  CIG  , CIH  , qux  est  ratio  perpendiculorum 
CG,CH  , parum  abludet  a ratione  iqualitatis,  sicut  & veloci- 
tas finalis  ab  initiali , unde  fiet,  ut  parum  admodum  inter  se  dif- 
ferant velocitates  omnes  ejusdem  radii  per  totam  atraosphxram, 
qux  omnes  sunt  intermedii  inter  initialem,  & finalem. 

8.  Quxeumque  mutatio  fiat  in  constitutione  atmosphxrx , dum- 
modo constitutio  in  A fuerit  eadem;  velocitas  luminis  ibidem  erit 
eadem : nam  incrementum  quadrati  velocitatis  erit , ut  summa  o- 
mnium  produftorum  e viribus  agentibus  per  omnia  strata  , & cras- 
situdinibus eorumdem  stratorum,  nimirum  (num.  5)  omnium  «rf*. 
Concipiatur  . atmosphxra  divisa  in  plurima  strata  ejusdem  crassitudi- 
nis , & vis  , qua  stratum  quodeumque  urgebit  in  accessu  p.irticu- 
lam  luminis  versus  centrum  terri  , erit  xqualis  , & contraria  il- 
li , qua  idem  stratum  urgebit  ipsam  versus  partem  contrariam  in 
recessu  , adeoque  hic  nova  aflio  contraria  elidet  effedum  illius 

prx- 
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firicedentis, & remanebit  in  quovis  strato  solus  efTeftus  ejus  vis, 
qua  id  stratum  egit  in  eam  particulam  in  accessu  ad  ipsum  , tan- 
quam  si  Immediate  eadem  particula  transisset  ex  atthere  in  illud 
stratum.  Generaliter  habetur , & rite  demonstrari  potest  hoc  theo- 
rema : Ubi  lumen  deveniat  ad  certum  quoddam  medium  , vel 
immediate  ex  at  here  , vel  post  transitum  per  quotcumque  , & 
quacumque  media  fallum  sub  angulis  quibuslibet ; sempcr  in  eo 
postremo  medio  habebit  velocitatem  eandem . Et  ob  eam  causam  , 
si  lumen  delatum  ad  vitrum  post  transitum  ex  acre  per  quaivis 
media , egrediatur  ex  eo  in  dato  angulo  obliquo  , habet  eandem 
refraiflionem , quam  si  immediate  transisset  in  ipsum  vitrum  . Ve- 
rum hic  nobis  usui  erit  tantummodo  theorema,  quod  demonstra- 
vimus, velocitatis  in  A pendentis  pro  radio  quovis  a sola  consti- 
tutione atmosphacrx  ibidem , quxeumque  mutatio  accidat  in  stra- 
tis superioribus  , qux  nimirum  velocitas  pendebit  a sola  constitu- 
tione atmosphxr*  in  A,  a qua  idcirco  pendebit  ratio  CH  ad  CG. 

9.  Quoniam  pro  radiis  omnibus  altitudo  atmosphairx  eadem  est ; 
erit  eadem  pro  omnibus  re£la  CF : atque  adeo  eadem  erit  proo- 
mnibus  ratio  sinus  anguli  CFH  , qui  zquatur  angulo  incidentix 
in  summam  atmosphxram  ad  verticem  opposito,  ad  sinum  anguli 


CAG  refrafli  in  A . Sunt  enim  sinus  illi  = 


CF  ’ CA’ 


nimirum 


si  velocitas  in  A ad  velocitatem  in  F,  sive  CH  ad  CG  fiat , ut 
I -f-  A ad  I , & altitudo  atmosphxrx  dicatur  e \ ea  ratio  erit 

* ^ ad  I . Fiat  * w,&  erit  i :m:‘,sin.QhG  = sin.a: 

1 + e i~t~e- 

sin. CFH  = m sin. a . Cum  vero  in  quadrilineo  CFIA  tam  quatuor 
anguli  interni , quam  bini  cum  suis  externis  in  A , & I xquen- 
tur  simul  quatuor  reftis;  demendo  binos  illos  internos,  erunt  bi- 
ni externi  aquales  reliquis  binis  internis  , nempe  CFI  -|-  ACF 
= CAG  + GIH,  adeoque  CFI  , sive  CFH  = CAG  — ACF 
-f-  GIH  = a —(x  — r)  . Quare  erit  primo  msin.a  = sin. 
(a  — {x  — .»•))  , sive  1 :m  sin. a : sin. (a  — (*  — r))  . Deinde 
cum  summa  sinuum  sit  ad  differentiam  , ut  tangens  semisumma: 
anguloru m ad  tangentem  semidifferentix ; erit  i -f-  m : i — m:: 

E e e a 
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//»«.(/»— — : tan.-{(x  — r)f  qus  ratio  cum  sit  constans 

erit  tan.\(x  — r)  , sive  ipse  angulus  exiguus  * — r , ut  tan. 
{a — -Jx  — r)),  sive  ut  tangens  disuntiae  apparentis  a zenith  im- 
minuts  per  angulum  exiguum  ■|•(x  — r). 

10.  Si  X ad  r habeat  rationem  constantem ; erit  ipsa  refra£lio  r , 
ut  tangens  przdiAse  distantis  imminutz  quodam  multiplo  refraAio- 
nis . Simpsonus  (*)  invenit , haberi  eam  rationem  constantem  in  hy- 
pothesi  vis  refraAivz  constantis  per  totam  atmosphzram , ac  ex  bi- 
nis refraflionibus  per  observationes  Astronomicas  determinatis  e- 
ruit  r =^|(x  — r),  sive  iir  = ax— • ar,  & x = 6^x.  Bradle- 
yus  valori  ,7  substituit  ^ — 7 > prodit  x = jr  ^ adeoque 
a — -j(x  — r)  — a — 3r.  Inde  autem  ortum  duxit  regula,  quam 
paulo  ante  obitum  invenit  teste  La-Landio  (**),  quod  nimirum 
refra6Iio  sit  , ut  tangens  distantis  apparentis  a zenith  imminutz 
per  triplam  refraflionem  ipsam.  Bouguerius(Acad. Paris. an.  1749} 
eandem  proportionalitatem  quantitatum  x , & r invenit  pro  hypo- 
thesibus , quz  , ut  infra  videbimus  , reducuntur  ad  vim  constan- 
tem . Cassinus  (Acad.  Paris,  an.  1714)  assumpsit  formam  curvz 
circularem , quam  infra  ostendemus  provenire  itidem  ab  eadem 
hypothesi  vis  constantis  . Evolvemus  ordine  suo  , & methodo 
quammaxime  licebit  simplici  , eorum  auflorum  comperta  , quz  , 
quod  haud  scimus,  an  ab  alio  quopiam  fuerit  animadversum, pen- 
dent omnia  ab  eadem  communi  lege  virium  proxime  squalium  per 
totam  atmosphzram  : addemus  autem  & ea,  quz  nobis  przterea 
sese  obtulerunt  in  eadem  perquisitione  . Interea  hk  persequemur 
illa , quz  non  pendent  ab  ulla  hypothesi  circa  legem  virium  re- 
fringentium . 

11.  Si  concipiatur,  punflum  C abire  in  infinitum  , manente 
finit4  distanti^  superficiei  supremz  ab  infimi  , ratio  CF  ad  CA 
fiet  ratio  squalitatis . Fiet  autem  angulus  CFH  zqualis  angulo 
incidentis , CAG  angulus  refraftus , & ratio  eorum  sinuum  eva- 

— det 


(*)  SimpsoD  mathematical  disserutioiu  174]. 

(**)  Astronom.  pu  M.  dc  La-Lande  prcmiire  Edit.  p.  8aa. 
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det  sola  ratio  perpendiculorum  CH  , CG  . Is  casus  obtinet  , ubi 
radius  transit  ex  uno  medio  in  aliud  trans  superSciem  refringen- 
tem , qux  illa  dirimit  , agentibus  viribus  refringentibus  hinc  , & 
inde  in  exigua  distantia  ab  ea  superficie , secundum  direfUones  i- 
psi  perpendiculares  . Inde  pro  refraflionibus  omnibus  eruuntur  se- 
quentia theoremata  : Sinus  incidentiee  ad  sinum  anguli  refradi 
erit  in  ratione  constanti  pro  radiis  homogeneis  utcumque  trans- 
euntibus per  superficiem  dirimentem  bina  media  heterogenea , & 
illa  ratio  erit  inversa  velocitatis  in  primo  medio  ad  velocita- 
tem in  secundo  . 

12.  Si  angulus  ACI  dicatur  u'i  erit  CIG  sive  CIA  = a — 
CIH  = a —x'-f-r  , quorum  sinus  cum  sint , ut  CG  , CH  , sive 
ut  velocitates  i,i  -f-  4 ; erit  (i  -f-  4 — *’)  — sin- 
{a — x'-f-r).  Porro  e formulis  trigonometricis  sinus  anguli  compo- 
siti e binis  xquatur  binis  produfUs  ex  sinu  prioris  in  cosinum  po- 
sterioris , & e sinu  posterioris  in  cosinum  prioris . Hinc  conside- 
rando angulum  a — divisum  in  duos  a — x',&  r,  erit  sin. 
a—x'-l-r  = sin. (a  — x')Xcos.r-i~sin.rcos.(a  — »')  , sive  cum 
ob  exiguitatem  anguli  r possit  sumi  radius  pro  ejus  cosinu  , & is 
ipse  pro  suo  sinu  , erit=««.(-» — «')  -f-  reos. {a — »'),  adeoque 
erit  (i-{-b)sin.(a—x')  —sin.(a—x')  -f-  rcos.(a  — x'),  ac  di- 
videndo per  sin. {a  — x')  , & ponendo  cor. pro  , erit  i -f"  ^ 

stn  • 

= i+r  cot.(a  — x') , sive4  = rcer.(<» — x')  . Ad  eruendos  plu- 
res  usus  hujus  formulx  notandum  illud,  valorem  x' debere  esse  sa- 
tis exiguum  respedu  a , potissimum , ubi  ipse  a non  nimis  acce- 
dat ad  quadrantem  . Est  enim  sin . CAG  = sin  .a:sin. CIG  — 
sin. (a — x');:  CI:CA  , qux  ratio  parum  abludit  ab  xqualitate 
ob  exiguam  altitudinem  atmosphxrx  : exigua  autem  mutatio  in 
sinu  inducit  exiguam  mutationem  in  angulo , ubi  non  nimis  acce- 
ditur ad  re61um  . 

13.  Hinc  primo  quidem  haberi  poterit  valor  4 pertinens  ad  in- 
crementum velocitatis  satis  proxime  per  unicam  etiam  refraftio- 
nem  r datam  pro  distantia  a zenith  = a ex  observationibus  a- 
stronomicis , & rite  assumptam , sumendo  4 = rcot.a.  Bradle- 

yus 
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yus  { connoissance  des  mouvemems  celcstes  176S)  pro  a ~ 6o\ 
habet  r = 4.  Hinc  assumendo  si/t.r  pror,  ut  reducatur 

ad  numeros , in  quibus  unitas  est  radius  (* ),  erit  b = 0,0001755  : 
pro  a =■  50'’  habet  r = i’. 7”, 9 , unde  b = 0,00027^1 , qui  va- 
lores  satis  congruunt  inter  se,  ut  oportebat  . Simpsonus  pro  a = 
60  habet  r = i\ 30"^,  unde  provenit  b = 0,0002533  . Cail- 
lius  pro  a = 6o‘  habet  r = i'.  54",  4 , unde  profluit  b ■=. 
0,0003201 : at  idem  pro  distantia  a zenith  50“  habet  r 2=  i'.  17”,  9 , 
unde  prodit  b = 0,00031^9. 

14.  Porro  valorcm  b immediate  ex  opticis  observationibus  dili- 
gentissime institutis  coram  Regite  Societatis  Prssidc,  jam  olim  de- 
terminavit Hauxbeius  ope  theorematis  numeri  ii  de  celeritate  re- 
ciproce proportionali  illis  sinubus : notatU  nimirum  refraflione  ra- 
dii in  transitu  e vacuo  Boyliano  in  aerem  cum  inclinatione  gra- 
duum 45  , invenit  eum  valorem  = 0,0002^4  , quod  facile  Iit  ex 
illo  theoremate  , ex  quo  habetur  valor  i -f-  A dividendo  sinum  in- 
cidentis per  sinum  anguli  rcfrafli  . Erat  tum  altitudo  barometri 
pollicum  Londinensium  197,  adeoqueParisiensium  27.  lin.8.  Eun- 
dem autem  valorem  b mutatlt  intra  machinam  aeris  densitate , in- 
venit proportionalem  altitudini  barometri  densitatem  eandem  in- 
dicantis , Ea  determinatio  est  fere  accurate  media  inter  valores 
Bradleyanum  , & Simpsonianum  . Caillianus  valor  est  nimis  ma- 
gnus , licet  omissio  illa  valoris  x'  reddat  illum  potius  tantillo  mi- 
norem , ob  cotangentem  anguli  majoris  ts  minorem  , quam  mino- 
ris 


( * ) Facilius  reducentur  valores  arcuum  ad  partes  utkicatis  «qualis  radio , si  ipsi 
reducantur  ad  secunda,  & logarithmo  numeri  secundorum  addatur  l<^arithfflus 
constans  4,685575  , qui  est  complementum  arithmeticum  logariihmi  5,51441$ 
numeri  a‘>62<$4 , 8 secundorum  contentorum  in  radio:  est  enim  ut  hic  nume* 
rus  ad  numerum  secundorum  in  arcu  quovis,  ita  radius  ipse  ~ i , ad  c;us 
partes  contentas  in  eodem  arcu:  nam  nec  arcus  esc  accurate  squalis  sinui  , 
ftee  sine  usu  p.-ircium  proportionalium  obtinetur  sinus  arcus  habentis  praeter  se* 
eunda  fra^iones  secundorum:  accedit, quod  diderentis  logarithmorum  sinuum 
exiguorum  non  sunt  proportionales  diff*erenciis  arcuum , ut  idcirco  debeant 
prius  determinari  sinus  numerici  per  partes  proportionales,  tum  horum  nume- 
rorum logarithmi  ; usque  adeo  est  simplicior , & tutior  ea  alU  methodus « . 
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ris  a — x' . Bini  etiam  ejus  valores  paullo  minus  inter  se  con- 
gruunt , quam  bini  Bradleyani  . Jamdudum  dubitatur  de  refra- 
i^^ionibus  Caillianis  , qu*  videntur  omnes  majores  justo  . Is  qui- 
dem suam  tabulam  computavit  ex  immenso  numero  observationum 
diligentissime  institutarum  , combinationibus  adhibitis  sane  inge- 
niosissimis ; at  timetur  , ne  ejus  senior  non  satis  tut;l  methodo, 
vel  non  satis  accurate  verificatus  continuerit  arcum  totalem  mino- 
rem justo  , qui  idcirco  omnes  angulos  exhibuerit  in  eadem  ratio- 
ne justo  majores  . Optandum  esset  , ut  iterum  verificaretur  ille 
seflor  accuratissime  , & observationes  opticx  pro  valore  quanti- 
tatis b iterum  diligenter  instituerentur  , fadis  novis  inquisitioni- 
bus in  refrafliones  per  observationes  astronomicas  ; cum  usque 
adeo  differant  tabulx  duorum  primi  ordinis  Astronomorum  Cail- 
lii , & Bradleyi . 

15.  Ex  eadem  formula  num.  12.  habetur  hoc  theorema:  Kefra- 
(liones  hi  distantiis  a se-enith  non  nimis  proximis  quadranti 
sunt  , ut  tangentes  ipsarum  distantiarum  quamproxime  . Sunt 

enim  hic  , ut  - — ^ tan  .(a — *').  Idem  exhibet  & Bra- 
cot.(a — X) 

dleyana  regula  qux  (num.  10)  facit  eam  proportionalem  tangen- 
ti a — 3r  . Nam  ea  tangens  parum  admodum  mutatur,  addito  3r, 
donec  angulus  a satis  distat  a reflo  . Verum  illa  Bradlcyana  re- 
gula innititur  hypothesi  vis  refraflivx  constantis , dum  hk  habe- 
tur independenter  a quavis  hypothesi 

\6.  Patet  ex  eadem  formula  , refraflionem  in  distantiis  a ze- 
nith  non  ita  proximis  quadranti  debere  esse  quamproxime  con- 
stanter easdem  , ubi  sit  eadem  constitutio  atmosphsra:  in  A,  qux- 
cunque  accidat  mutatio  in  stratis  atmosphaina:  superioribus  , & 
mutatA  e.i  constitutione  in  ipso  loco  observatoris , debere  muta- 
ri in  ratione  valoris  b , qui  ex  Hauxbeianis  observationibus  est 
proportionalis  altitudini  barometri  ; pendet  autem  etiam  a statu 
thermometri  : at  prope  horizontem  debebit  esse  admodum  varia- 
bilis, posit.l  etiam  eAdem  barometri,  & thermometri  constitutio- 
ne . Nam  variatio , qux  accidit  in  superioribus  atmosphxrx  stra- 
tis , cum  mutet  formam  curvx  , mutat  positionem  interseflionis 

I bi- 
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I binarum  tangentium  in  refla  AB  determinante  apparentem  di- 
stantiam a zenith  , adeoque  mutat  angulum  ACI  = x'.  Porro, 
uti  diximus , is  totus  in  distantia  non  nimis  accedente  ad  qua- 
drantem est  exiguus , & parum  mutat  valorem  tang.{a  — j*'),  si 
totus  etiam  omittatur , adeoque  multo  minus  ejus  mutatio  turba- 
bit valorem  r, , sive  b tan.(a  — x').  At  prope  quadran- 

cot.{a—x)  r r T 

tem , & is  multo  major  mutatur  magis , & exigua  etiam  ejus  mu- 
tatio mutat  plurimum  valorem  ejus  tangentis  , cum  nimirum  tan- 
gens quadrantis  sit  infinita  , licet  tangens  arcus  utcumque  parum 
ab  eo  differentis  finita  sit . Et  hxc  quidem  est  vera  ratio  discri- 
minis summi , quod  observatur  in  refraflionibus  horizonti  proxi- 
mis , non  illa  , quae  vulgo  adduci  solet  , discriminis  inter  refra- 
fliones  cxlestes  , & terrestres  . Quivis  radius , qui  appellit  ad 
oculum  , permeat  omnia  superiora  atmosphxrx  strata , & sentit 
omnes  omnium  vires  refraflivas  , quanquam  non  xque  diu  , ob 
variam  itineris  longitudinem  : sed  variatio  anguli  x'  detrahendi  & 
est  multo  major  prope  horizontem,  & multo  magis  ibidem  mutat 
valorem  tangentis, qux  dufla  in  b debet  exprimere  refraflionem  . 

17.  Ex  illa  proportione  ( num.  12 ) i -f~  b : i ::  tin.  (a  — x'-|-  r) : 
sin. (a  — *')  eruitur  etiam  , fore  2 b : b ::  tan.{a-x'-\-  -jr): 
/an.(j-r);  assumendo  nimirum  summam,  & differentiam  sinuum, 
& tangentem  semisummx  , ac  semidifferentix  arcuum . Quare  cum 
ratio  2-l-b:b,  sit  constans  , & fan.jr  sit,  ut  r;  erit  refraflio 
ut  tan.(a  — (x' — -jf)),  sive  ut  tangens  distantix  apparentis  a 
zenith  imminutx  per  angulum  exiguum  ^r,  quod  num. 9 in- 
ventum fuerat  ope  valoris  ^(x  — r)  itidem  exigui. 

§.  II. 

De  netura  curvie  a radiis  descripta , & refraUionum  proprieta- 
tibus pendentibus  a lege  viriurn  , potissimum  earum.,  qua 
sint  constanter  eadem  per  totam  atmospharam . 

18.  Inquirendo  in  ipsam  naturam  curvx  , quam  radius  de- 
scribit per  atmosphxram , resumendi  sunt  in  fig.  2 valores  nu- 

mero- 
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merorum  2,4,  s • Cum  ibi  sit  AF  = cdt , ac  bin®  tangentes 
AI , FI  assumi  possint  in  eo  arcu  infinitesimo  pro  aequalibus  in* 
ter  se , & simul  xqualibus  ipsi  AF  ; erit  AI  = ^edt  : angulus 
autem  ALH  aequalis  interno , & opposito  CFH  assumi  poterit 
pro  aequali  CFA  ob  AFH  infinitesimum  , & ipsius  CFA  sinus 

erit  ob  angulum  AQF  reflum.  Cum  autem  arcus  AQ.  sit, ut 

angulus  ACF  = dx , 8c  radius  CA=uss;  is  poni  poterit  = 

adeoque  ob  AF  = cdt  erit  is  sinus  = Jam  vero  est  AI 

= —cdt : AL  = udt' : : r/«.  ALI  = sin.  ALH  = AIL 

» cdt 

= sin.dr  = dr  cum  nempe  angulus  infinitesiraus  poni  possit 

pro  suo  sinu.  Quare  multiplicando  terminos  extremos  & medios 


habebitur  —cdrdt  ~ ^ 


, luzdx  _ 

Sive  dr  = : — . Ea  aequatio 


c ' c‘ 

exprimit  naturam  curvae  , sive  rationem  , quam  habet  incremen- 
tum dr  refrailionis  , sive  flexus  tangentis  respondens  cuivis  ar- 
cui FA  , ad  angulum  ACF  = dx  , quem  arcus  idem  subtendit 

ad  centrum : ea  relatio  est  ~ = . Si  vis  u detur  per  di- 

dx  c* 

stantiam  z a centro  C;  dabitur  ipsa  ratio  per  eandem,  cum  ( nu- 
mer. 5)  sit  ede  ~ udz,  adeoque  fe*  = S.udz  , assumpti  con- 
stanti e quadrato  velocitatis  initialis  summx  atmosphxrx . 

19.  Verum  cum  pari  distantil  z a centro  C , sit  eadem  Sc  vis 
n , & celeritas  c ; jam  habetur  hoc  theorema:  Pnri  a centro  di- 
stantia , incrementa  refra^ionum  pro  binis  radiis  quibuslibet 
sunt  inter  se  in  arcubus  aque  accedentibus  ad  centrum  ipsum , 
ut  anguli^  quos  subtendunt  in  centro  Udem  arcus.  Cum  enim  sit 

pro  utraque  idem  valor  erunt  bini  dr  inter  se,  ut  bini  dx . 

20.  Quoniam  mutatis  etiam  distantiis , celeritates  mutantur  pa- 
rum admodum  ( num.  7 ) , & ob  exiguam  altitudinem  atmosphxra.' 
ratio  distantiarum  itidem  sit  quamproxime  ratio  squalitatis  ; ha- 
beri poterit  pro  constanti  valor  — , adeoque  erit  ut  vis  u . 

Tom.  II.  Fff  Quod 
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Quod  si  vis  refrafliva  u sit,  ut  — , nimirum  etiam  ipsa  ad  sensum 

z 

constanter  eadem  in  quavis  altitudine  atmospha;rx  ; in  ea  hypo- 

thesi  ratio  4"  constans , sive  eadem  pro  omnibus  radiis  ho- 
dx 

raogcncis . 

21.  Hxc  autem  est  illa  hypothesis  numeri  lo  , & theorema 
Simpsonianum  ex  eadem  fluens  , quod  hk  sponte  consequitur  ex 
xquatione  illU  adeo  simplici , & deduflli  methodo  adeo  expediti : 
ipse  multo  complicatiorem  adhibuit  . Nos  hk  , aliis  hypothesibus 
omissis  , persequemur  tantummodo  conseilaria  hujus  , in  qua  vis 

refringens  sit  proxime  constans  , nimirum  accurate,  ut  — . Vis  e- 

rit  constans  , si  densitas  materix  refringentis  crescat  uniformiter 
in  descensu  versus  superficiem  terrx  , cum  ea  debeat  esse  exces- 
sus aflionis  cujusvis  strati  inferioris  supra  stratum  superius  , & 
idcirco  is  quidem  eam  proportionalitatem  eorum  .angulorum  ponit 
pro  hypothesi  densitatis  ipsius  crescentis  uniformiter.  Ratio  sinus 
distantix  apparentis  a zenith  , sive  anguli  CAG  ( fig.  i ) = a , 
ad  sinum  anguli  CFH  = a — (x  — r)  est  constans  pro  radiis  o- 
mnibus,&  valor  * — r,qui  est  eorum  angulorum  differentia  , est 
in  hac  hypothesi  Simpsoniana  quoddam  multiplum  refraflionis  r, 
ob  X proportionalem  ipsi  r.  Porro  docebimus  inferius , quomodo, 
ii  duo  valores  constantes  inveniri  possint  e binis  refraflionibus  ob- 
servatis , quorum  alter  exprimit  rationem  angulorum  ,&  est  (nu- 

^ ^ = w,  alter  exprimit  illud  multiplum,  qui  si  di- 
catur »,  erit  ntsin.a  = sin.(a  — nr). 

22.  Eandem  rationem  constantem  valoris  * ad  r , sive  anguli 
subtensi  in  centro  ad  refraflionem  , invenit  & Bouguerius  ( Acad. 
Paris,  an.  1749)  ex  hypothesibus  virium  , quas  ipse  censuit  admo- 
dum varias,  dc  generales , sed  ut  num.  10  innuimus,  facile  osten- 
ditur, omnes  recidere  in  vim  proxime  constantem  . Pendet  enim 
.ipud  ipsum  vis  ab  ordinatis  ad  curvam  quandam , quas  ponit  pro- 
portionales perpendiculo  demisso  e centro  in  tangentem  ; & id 
perpendiculum  est  quamproxime  constans  . Eas  ipse  assumit  e 

gene- 
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genere  parabolarum  ad  habendam  ejusmodi  proportionalitatem  va- 
lorum  *,  Sc  r;  verum  cujuscumque  natur.e  sint  ex  curvx,  dum- 
modo ordinatx  ipsarum  parum  admodum  mutentur  a summa  at- 
mosphaTa  ad  imam  , vires  remanent  ad  sensum  constantes , ^ 
habebitur  ejusmodi  proportionalitas  , ut  hk  est  demonstratum  . 
Hic  autem  juxta  numerum  lo,  cum  (num. 9)  * — r sit,  ut  tan- 
gens distantix  appparentis  a zenith  imminutx  per  angulum  exi. 
guum  -jv-x  — r) , erit  ipsa  refrailio,  ut  tangens  ejus  distantis  im- 
minutx  per  angulum  exiguum  , & quidem  multiplum  rcfraiflionis 
ipsius.  Demonstratum  est  (num.  17),  eam  esse,  ut  est  tangens 
ejus  anguli  imminuti  per  *' — 7)-.  Id  quidem  haberi  posset  etiam 
sine  squalitate  valorum  x' — 7)',  & — r)  . Nam  pro  binis  <r 

habentur  bini  valores  x , & bini  x',  quorum  priores  duo  possunt 
adhuc  minuere  illas  tangentes , ad  quas  pertinent , in  eadem  ratio- 
ne , ac  posteriores  duo.  Adhuc  tamen  facile  ostendemus , eos  fo- 
re proxime  xquales  inter  se,  ubi  determinatis  circulis  curvam  no- 
stram osculantibus , invenerimus  , eam  in  hac  virium  hypothesi 
esse  proxime  circularem  . Ad  ejusmodi  perquisitionem  faciemus 
gradum  . 

13.  In  triangulis  AFL  , FAR  fig.  a angulus  FAL  xquatur  al- 
terno AFR , & angulus  AFL  chordx  cum  tangente  angulo  FRA 
insistenti  in  alterno  segmento.  Hinc  est  AL  : AF  ::  AF  : FR  = 
AF* 

7y-.  Tum  in  triangulis  re^Iangulis  FRN,  CHF  ob  reftas  NF, 


CH  perpendiculares  eidem  FH  angulus  NFR  erit  xqualis  alterno 

AF* 

FCH  , adeoque  ea  triangula  similia  , & CH  :CF  ::FR  ~ -rj-: 
CFVAP* 

“ 'ru  V AT~  ' = a , AF  = edt  ( nu- 

mer.  s),  AL  =:  «i/*,  & cum ( num. 2 ) sit  c = &CH 


hujus  hgurx  =:  y , erit  ipsa  CH  = 


Hisce  valoribus 


substitutis , habetur  diameter  circuli  osculatoris  FN  = — r- — , 

ucsm.a 

ex  quo  valore  diametri  circuli  osculatoris  xquatio  ad  curvam  de- 
ducitur per  formulas  cognitas. 


Fff  2 


24.  Ob 
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24.  Ob  c constantem  pro  radiis  omnibus,  r»'«. <7  pro  unico  quo- 
vis  radio , erit  diameter  circuli  osculatoris , generaliter  ut 


u sin . it 


pro  quovis  radio  ut  . Quod  si  comparentur  inter  se  bina  bi- 
norum radiorum  pun£la  assumpta  in  eadem  distantia  a terra ; erit 
in  iis  idem  valor  c , x , « , adeoque  habebitur  hujusmodi  elegans 
theorema ; diameter  circuli  osculatoris  in  puniiis  radiorum  quo- 
rumvis icque  remotis  a superficie  terra  est  in  quavis  virium  hy- 
pothesi  reciproce , ut  sinus  distantia  apparentis  a xenith  objeEli 
per  eos  radios  visi.  Quod  si  in  fig.  i sit  AR'  semidiameter  cir- 
culi osculantis  in  A radium  horizontalem , & reila  ex  R'  perpen- 
dicularis ad  AC  , occurrat  in  N'  re£li  perpendiculari  ad  tangen- 
tem lAG  dufla:  per  A ; erit  angulus  R'N'A  complementum  R'AN', 
adeoque  a;qualis  CAG  , & R'A  ad  AN',  ut  s/».R'N'A  ad  ra- 
dium . Quare  AN'  erit  semidiameter  circuli  osculantis  in  A ra- 
dium FA,ac  omnium  circulorum  omnes  radios  osculantium  in  A 
jacebunt  centra  in  eadem  reifta  infinita  perpendiculari  refta:  AC 
dufla  per  R'. 

25.  Quoniam  vero  c , & as  parum  admodum  mutantur  ; erit 
ipsa  semidiameter  proxime  in  pun£iis  diversis  ejusdem  radii , re- 
ciproce ut  vis  . Et , si  vis  sit  ad  sensum  constans  , erit  ubique 
proxime  eadem  : adeoque  in  hypothesi  vis  proxime  constantis , 
forma  curva  erit  proxime  circularis , & omnium  ejusmodi  cir- 
culorum centra  jacebunt  in  illa  eadem  reda  R'N' . Si  u sit , ut 
f >as  , nimirum  si  vis  sit  in  ratione  composita  ex  direda  tripli- 
cata celeritatis  , & simplici  distamia  a centro  terra  ; curva 
radii  cujusvis  erit  accurate  circularis  . Porro  cum  celeritas  r 
crescat  decrescente  distantia  as  , vis  proportionaljs  valori  f'as  eo 
magis  ad  constantem  accedet.  Numero  20  assumpta  est  vis  pro- 

C* 

portionalis  valori  — , adeoque  in  eS  hypothesi , ex  qua  accurate 

profluxerunt  regulae  Simpsoniana , & Bradleyana  , est  — , ut 

fas*:  nimirum  diameter  circuli  osculatoris  in  eodem  radio  direfle 

ut 
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' ut  celeritas  , & quadratum  distantix  . Ea  ratio  non  exhibet  va- 
lorem  accurate  constantem  , cum,  ut  patebit  inferius  (num. 39) , 
magis  mutetur  distantia  , quam  celeritas  ; adhuc  tamen  ob  exi- 
guam utriusque  mutationem  forma  curvx  parum  abludit  a circu- 
lari etiam  in  ea  hypothesi. 

zd  Ejusmodi  theoria  exhibet  formam  curvx  circularem  , quam 
jam  olira  assumpserat  Cassinus  (num.  lo).  Porro  formi  ipsa  cir- 
cularis prxbet  etiam  demonstrationem  ejus  , quod  proposuimus 
num.  18.  Erunt  enim  xquales  ex  natura  circuli  tangentes  FI,  AI . 
Est  autem  CI  : FI  ;;  s/«.CFI  : ri«.FCI  , & CI  : AI  si>i. 
CAI  = s/«.CAG:j/«.  ACI  , qux  ratio  erit  utrobique  eadem  : 
adeoque  cum  sit  «'«.CAI  = siw.CAG  = sin.  a , 5c  s/’a.CFI=: 
sin.{a — *-f-r)  (num.p),  qui  sinus  sunt  proxime  xquales;  erunt 
proxime  xquales  & sinus  angulorum  FCI , ACI  : adeoque  erit 
FCA=:zACI,  sive  * = ix',  — i*"”*' — i'' • Videbimus 
inferius , ex  eadem  forma  circulari  profluere  etiam  regulam  a Bou- 
guerio  adhibitam  pro  refraflionibus  horizontalibus  pertinentibus 
ad  diversas  elevationes  supra  superficiem  terrx : sed  interea  regre- 
diemur ad  regulas  Simpsoni  , ac  Bradieyi  , & methodum  eruendi 
ex  aliquot  observatis  refra6lionibus  valores  constantes  ad  eas  re- 
gulas pertinentes , & plura  earum  conseiflaria  . 

III. 

De  dedudione  determinatione  y & mutua  compa\-atione  regularum 
Simfsoni  , & Bradieyi, 


17.  In  primis , comparando  inter  se  regulas  Simpsoni  , & 
Bradieyi  facile  est  ab  altera  transire  ad  alteram  , retinendo  etiam 
valores  generales , qui  deinde  determinentur  per  bina:  refrailio- 
nes  observatas.  Simpsoni  regula  (num.  10)  huc  reducitur  : Fiat 
in  quadam  ratione  data  sinus  distantix  apparentis  a ssenith  ai 
sinum  cujusdam  anguli  ; & hujus  differentia  ab  illo  erit  ad  re- 
fradionem  quxsitam  in  alia  quadam  ratione  data  , Erit  nimi- 
rum {n\iTR,z\)m.sin.a=  sin.(a—nr).  Est  ibidem  m— 

sed 
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sed  & is  , & n erui  debent  ex  binis  refraRionibus  observatis . Sim- 
sin.Ss^.S»'-x  . „ 

psonus  habet  m ~ ' — : > sive  = 0,098^1 ; » = —.quos 

sin . 90 

eruit  ex  refraelione  horizontali  = 33',  Sc  in  distantia  a zenith 
60"=  1'.  . Bradleyana  regula  sic  habet  : refragio  est  pro- 

portionalis tangenti  distantut  apparentis  a stenith  imminutx  per 
guoddam  multiplum  refraHionis  ipsius  ; nimirum  r , ut  tan . 
(a — /:;•),  existente  A quodam  numero  constanti  . Ea  deducitur  c 
Simpsoniana  adhibendo  methodum  numeri  9 . Bradleyus  adhibet 
A = 3 , quod  respondet  valori  n = =6  substituto  valori 

ut  innuimus  numero  10,  & mox  videbimus. 

28.  Exponemus  hk  primo  , quomodo  Bradleyanus  numerus  e- 
ruatur  e Simpsonianis , vel  Simpsonianus  uterque  ex  Bradleyano : 
tum  eorum  regulas  inter  se  comparabimus , ad  eligendam  commo- 
diorem : deinde  docebimus  , quomodo  illi  ipsi  eorum  numeri  in- 
veniri possint  ex  binis  observatis  refraflionibus  : ac  demum  o- 
stendemus, quomodo  inde  deduci  possit  altitudo  totius  atmosphxrx 
refringentis  in  F.  Transibimus  deinde  ad  refrafliones  pro  locis  e- 
levatioribus  , & regulam  Bouguerianam  pro  horizontalibus  loco- 
rum eorundem , ac  exponemus  pharnomena  refraftionum  infra  ho- 
rizontem  locorum  eorundem  , Sc  refraftiones  terrestres  pro  locis 
intra  atmosphatram  sitis. 

29.  Cum  sit  juxta  Simpsonum  i : m ::  sin. a : sin. (a  — ;»•); 
erit  I -f- ; 1 — m ::  sin.a.-j-sin.(a  — nr):sin.a  — sin. (a — nr) 
::tan.(a — ^ nr) : tan  .jnr  : cumque  ^nr  sit,  ut  sua  tangens  ob 
suam  exiguitatem  ; erit  is  valor , adeoque  Sc  ejus  coefficiens  va- 
riabilis r,  ut  tan. {a — -j-wr) , Sc  idcirco  Bradleyanus  valor  A =: 

. Sic  ex  » = deducitur  A = 3 , ut  Bradleyus  posuit.  Si 
retineatur  valor  Simpsonianus  n = ^ ; erit  A = ^ =r  2j  j Sc 
tum  distantia  a zenith  minuenda  esset  per  2 ^ refraflionis  ipsius . 
Simpsonianus  numerus  n e contrario  statim  eruitur  e Bradleyano 
A = -j-»,  cum  sit  n — ih.  Tum  ad  inveniendum  m requiritur 
prxterea  una  quaepiam  refradio  r cognita  pro  una  data  distantia 

= * , qui  valor  fiet  cognitus  per  formulam  m = ^ con- 

stn.a  for. 
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formem  proportioni  positx  initio  hujus  numeri : & sl  r sit  refra- 
flio  horizontalis ; existente  a = 90%  sin.a  ~ i , si».{a  — nr) 
— cos, nr  f fit  m ^ cos.nr. 

30.  Regula  Bradleyana  est  elegantior  , & primo  aspeilu  sim- 
plicior , sed  est  multo  minus  apta  ad  efformandam  tabulam  refra- 
iflionum  ex  data  aliqua  rcfraflione  ; si  enim  refraftio  quxsita  pro 
alia  distantia  data  = a'  dicatur  r' ; erit  tan . (a  — hr) : tan .{li  — hr) 
::r:r',  ubi  cum  etiam  secundus  terminus  contineat  valorem  — Ar' 
incognitum  , nihil  direfle  erui  potest , nisi  jam  cognoscatur  sal- 
tem proxime  valorr' substituendus  in  secundo  termino,  ut  is  ha- 
beatur abludens  a vero  per  quantitatem  exiguam  respeilu  sui , adeo- 
que  quartus  r'  exiguus  per  se  obveniat  diversus  a vero  , prorsus 
insensibiliter . Id  autem  est  incommodum , & ad  habendam  exa- 
flitudinem  indiget  restitutione  calculi . Hinc  satiu«  est  transire  a 
Bradleyana  ad  Simpsonianam  numeris  rite  aptatis : sumetur  semel 

» z=  zA,  tum  m = ~ vel  pro  refra£lione  r horizon- 

sia.a  ’ ^ 

tali , w = cos.nr.  Inventis  »,&»»,  invenietur  pro  quavis  alia 
distantia  apparente  a zenith  = a refraflio  r ex  formula  sin', 
{a — nr)  = msin.a  \ ubi  valor  a — nr  inventus,  & subtra- 
clus  ab  a , relinquet  nr  dividendum  per  » ad  habendum  r . 

31.  Si  pro  distantia  apparente  a zenith  =<>,  libeat  potius  as- 
sumere altitudinem  apparentem  supra  horizontem  '=■  p \ poterit 

assumi  cos.q  — mcos.pytnmr=^-^.  Nam  erit  p complemen- 
tum /» , adcoque  cos.g  mcos.p  — msin.a  = sin  .{a  — «r), 
& proinde  q complementum  a — nr  . Hinc  a = 90° — py<l  — 

90'*— (<»— «i)  =p-f  w,  «r  = 9— />,  r= 

31.  Applicatio  numerorum  erit  admodum  expedita.  Utemur  hk 
formula  priore,  qux  exhibet  valorem  a.  Bradleyana  refradio  ho- 
rizontalis r est  eadem  , ac  Simpsoniana  33',  & proBradleyo 
hinc  m = cos.nr  (num.  29)  = cos. 3*.  18' = o , 9983418  . Pro 
Simpsono  est  n ~ $7,  adeoque  habebitur  m '=  cos. 3”.  1*7  = 
q,qqS6o66.  Ipse  pro  cos.3°.  i'7  posuit  t/*.Sd“.  58*7  , quod 

idem 
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idem  exprimit  . Ei  ratione  adhibiti  , ex.  gr.  pro  distantia  a ze- 
nith  a — do%  habebitur  novi  anguli  sinus  = cor.3°.i8'-f-  sin.6o\ 
ipse  angulus  = 59’.  50'.  9",  cujus  differentia  a 6o^  = 9'.  51", 
divisa  per  6 exhibet  refraflionem  qu.Tsitam  i'.  38”,  s>ffus  in  ta- 
bula Bradleyanarum  refnSiionum  (conn.  des  mouv.Ce/es.  an. 176S.) 
habetur  1'.  38”,  4 fere  accuratissime  eadem  , cum  nimirum  com- 
putata sit  ex  iisdem  principiis  . Ex  Simpsonianis  numeris  inni- 
xis etiam  refra£lioni  horizontali  33'  angulus  quaesitus  obvenisset 
59\  51'.  ii",  cujus  differentia  a do“  = 8'.  49",  & hujus  = 
t\ 36",  z refraflio  paullo  minor Bradleyana  ob  tw  , & » diversa. 

3 3.  Pro  inveniendis  numeris  Simpsonianis  , & Bradleyanis  ex 
observationibus  requiruntur  bina:  rcfrailiones  r,  Sc  r\  quibas  a- 
ptabimus  formulas  notissimas  trigonometrix  . Est  sin.{a  — nr) 

— sin . a cos . nr  — sin . nr  cos.a  : sed  cos.nr  = i — sin . vers . 
;;r  = I — z{sin.\  «»•)*,  sive  , posito  nr  pro  suo  sinu  , = i 

— |-»V' . Quare  erit  sin. (a  — nr  ) = sin.a  — \n'r‘sin.a 

— fircos. a , & cum  sit  (num.  21 ) msin.a  = sin.{a  — nr)  \ 

dividendo  per  sin.a  , & ponendo  cot.a  pro  erit  m — i 

— i»’»-'  — nrcot.a.  Cum  idem  valor  habeatur  pro  a' , 8c  r, 

ablato  communi  i,  erit  — ^nr"—nrcot  .a  — nrcot.a^ 

— , Tcot.a' — rcot.a  o ■ r n-  1 • 

81  ~a  = 1 , & si  r sit  rdraitio  horizonta- 

* r — r 

lis  , erit  -n  = — — fadi  cos.a  — o.  Facile  huic  formu- 
r 

Ix  aptari  poterunt  logarithmi  ob  r‘  — r'*  = (f  + OXC»"  — >"')■ 
Verum  ad  servandam  homogeneitatem  unitatis,  nam  habentur  r, 
& r'  in  secundis  peripheria:  , & cot.a'  in  partibus  radii  , pr.e- 
stabit , redadis  r , & r'  ad  secunda,  concipere  totum  valorem 

duflum  in  , (*)•  Sive  pro  denominatore  adhibere  loc. 
(r-t-r) 

I r^cot . 4' 

(♦)  In  valorc  r'Xy  — r')  *'****"*“*'  r,r'in  iis  particulis  j in  quas  co»- 

cipitur  divisa  peripheria  habens  secunda  jdo  X do  Xdo , & r« . <i  in  iis,  in  quas 

con- 


Digitized  by  Googie , 


Paragraphus  III.  417 

(»•  + r)  + log.  (r—r)  + 4,6SsS749  > <!“«  postremus  valoT 
logarithmicus  est  = log.  — log.do°)  . Invento  n per  e- 

jusmodi  lormulam  , habebitur  w = 1 — nr'  cor.a' ; 

ubi,  si  r'  sit  refragio  satis  distans  ab  horizontali,  utco/.a'  non 
sit  valor  nimis  exiguus , omitti  poterit  & assumi  m = t 

— nrcot.a'y  I — w = nr.cot.a  . Sed  pro  r horizontali  , fa- 
cilius invenietur  valor  m ex  formula  finali  numeri  ip  , ubi  habe- 
tur m — cos.ttr. 

34.  Simpsonus  (num.  27)  pro  a=^6o'‘  adhibuit  r'=  1'.  30“  ^ , 
& pro  refraftione  horizontali  r = 33'.  Bradleyana  autem  refra- 
(lionum  tabula  habet  pro  iisdem  distantiis  a zenith  r'=i'.  38",4, 
T om.  II.  G g g t — 


concipitur  ckvisus  radius . Ad  servandam  homogeneitatem  earum  partium  po- 
test concipi  is  valor  divisus  in  duos  cocfficicntcs  fraflionarios  — 

r — r‘  * 

I^ro  priore  frailionc  possunt  in  r > & r'  retineri  numeri  secundorum  f & pro 
posteriore  videndum  erit,  qui  valor  respondeat  arcui  habenti  numerum  secun- 
dorum r **  r*  in  his  partibus  radii . Habentur  in  tabulis  sinuum  communibus 
logarithmi  sinuum  , & tangentium  usque  ad  septem  notas  decimalium  , A ta- 
men logarihmus  sinus , qui  est  minor  arcu,  A tangentis,  quf  est  ipso  major  , 
non  diiTcruni  nc  per  unicam  quidem  unitatem  postremie  notx  * Hinc  logarith- 
mus  is  idem  est  etiam  loganthmus  arcus  unius  minuti  assumptus  in  iis  parti- 
bus. Porro  arcus  unius  minuti  ad  arcum  r — r' rednftum  ad  secunda  est,  ut 
60  ad  eum  numerum  r^r*.  Qiiare  valor  arcus  habentis  numerum  secundorum 


(r^ry/n. 
ent  ir  


‘ t r'cof.a'  do 


. Redu- 


60  ' • a Qr-i-r‘Xr— r')”  jiJi.  i’ 

Ais  ad  secunda  valoribus  r,  rS  assumentur  e tabulis  logarithmi  numerorum 
r,  r -f-  r’ , r — r',  do,  A /oj.ror.^',  Pro  numeratore  poterit 

assumi  rVcr.4',  A pro  denominatore  (r  + f'}XC«’ X 


do 


■ • cujus  po- 


strema fraAionis  habebitur  loganthmus  constans  ^ /og,//».  t*^  hg»6o  ^ 
d,4d^7idi  — 1 , 778151» > — 4»'^SS74P>  qui  valor  habetur  in  textu  , ubi  cha- 
raAenstica  4 non  indicat , quinque  notas  integras  in  numero  correspondente , 
sed  primas  quinque  decimalium  notas  habere  zero  • Is  logarithoius  constans 
addendus  erit  logarithmis  r ^ r',  A r — r'. 

Porro  hic  numerus  logarithmicus  constans  est  HIe  idem ) quem,  posito  in  fine  $ 
pro4p,  proposuimus  in  adnotatione  ad  numerum  pro  reduAione  secundorum 
ad  partes  radu  petita  a numero  secundorum  in  ipso  radio . Hic  adhibuimus 
logarithmum  sinus  unius  minuti, qui  cum  congruat  Cum  logarithmo tangentis , 
tuto  adhiberi  potuit  pro  logarithmo  arcus  secuodorum  do  redudo  ad  partes  ra- 
dii • 


) 
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r = 33'.  Si  ii  numeri  substituantur  in  superioribus  formulis,  in- 
venitur pro  Simpsono  n — S>S  sive  ~i  ^ ^ ^ — cor. 3°.  i.  — 
,=:  o^gg^6o66,  & pro  Bradleyo  n = 5,991  , sive  quamproxime 
illud  6,  vel  7 . Tum  m = «1.3“.  17', 74  = o,99834<J-  Cassi- 
nus  (Acad.  Paris,  an.  1714)  habet  r=  iz.io",  r' = 5'.  24", 
pro  a = 80°.  Inde  obtinetur  n — 6,432,  m = cor.  3®.  28',  ^2 

= 0,998159.  ' . L . c 

35.  Facile  jam  est  ex  hisce  numeris  computare  tabulas  relra- 
£Iionum  : pro  quavis  alia  distantia  a zenith  = a habebitur  qui- 
vis valor  r' , inveniendo  angulum  a — nr' , cujus  sinus  m.sin, 
a' ; 8c  dividendo  per  » ejus  difiTerentiam  ab  . Calculo  inito  in- 
veniuntur numeri  satis  conformes  tabula  Bradleyans,qu*  nimirum 
ex  hisce  ipsis  principiis  est  computata : sed  non  habetur  idem  con- 
sensus cum  tabula  Cailliana . Illa  quidem  exhibet  refrailiones  ma- 
jores 

dii . Poterat  hic  adhiberi  immediate  illa  reduSio , sed  hanc  retinuimus , quam 
posueramus  in  veteri  hujus  dissertationis  textu , ilia  ibi  substituti  multo  post 
ipsam  dissertationem  conscriptam  . 

£n  autem  specimen  ejus  calculi  tam  pro  numeris  Simpsonianis , quam  pro  Brad- 
leyanis  , negleiU  ultimi  decimalium  noti  : possent  autem  negligi  etiam  plu- 
res , cum  satis  sic  invenire  valorem  n usque  ad  partes  decimas  , vel  ad  sum- 
mum centesimas  ob  exiguitatem  refraSionum  , de  quibus  agitur . 


Formulx 

I rVor.4’ 

1* 

Pro  Simpsono 

r = jj'  = . . . . tpSo” 
r'—  1.  ?o",s  — (>o,s 

r-f-r'= aoyojs  . . J,}iSo75 

r r'— i88p,S  . . 3.»7<53*7 

constsins  addendus  • . • • 4)^8$$7$ 
lox.  denominatoris . . . . iia779P7 
complem.  arichmet.  . . . 8,7i»ooj 

r' 

cot.a'  — do” 9.7dia3P 

Pro  Bradleyo 

numeri  logarithmi 
33'  = . . . . ip8o 
1.  38,4  =:  p8,4 

-jn  22  2,75 o,440opi 

» = S>5 

2,ppd 0,476002 

m ZZ  cos, nr' 

nr'  = 5,5  X ii'  = '8*’>S  = 3°-  «’>S 
m “ cot.  3®.  i',  5 ^ Oi^S6o66 

5,PS)2X33'=  3“-  *7',74 

j.i8’,74—  0,998159 
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jores  Bradleyanis  , nec  in  eadem  ratione  majores  : nam  pro  di- 
stantia a zenith  = 60°  habet  i'.  S4",4  majorem  per  i^''  Brad- 
leyanS  i\ 38“, 4;  & pro  distantia  84“  habet  8', 41",  majorem  tan- 
tummodo per  14'', 2 Bradleyanl  8'. 27”, 8,  quod  jam  indicat,  hu- 
jusmodi theoriam  cum  tabula  Cailliana  non  consentire. 

3d.  Dissensus  erit  multo  magis  manifestus , si  quaerantur  nu- 
meri >»  , & » ex  bihis  refraftionibus  desumptis  e tabula  Cail- 
liana . Ipse  quidem  omjsit  postremos  6 gradus  horizonti  proxi- 
mos , cum  ibi  observationes  expertus  sit  incertas  admodum  , & 
varias , adeoque  non  habet  horizontalem  . Potest  assumi  ejus  re- 
fra<fIio  r ~ i'.  54",  4 pro  a = do”,  & r =:  8'.  42”  pro  a = g4°, 

„ ....  . . rcot .a' ~—rcot .s 

8c  adhiberi  formula  integra  numeri  33 , nimirum — ;; 

r* — r' 

= . Si  in  ea  formula  substituantur  valores  Bradieyani  r'=  p8",4, 

pro  a'  = 60° , r = 8',  27",  8 = S07”,  8 pro  a = 84°;  inve- 
nietur = 47>ii  “44i3^  = 2,8d  satis  proximus  valo- 
ri  3 numeri  34  , ubi  » = d . Verum  adhibitis  Caillianis  r'  — 
Ii4'',4;  r=  8',42”  =:  S**”>  habetur  S^tS^  — 43>^3  — 
8,89  , unde  n = 17,78  , tum  w = 0,994307  = cot.d°. 7'. 
Ii  numeri  satisfaciunt  quidem  iis  binis  refraflionibus : sed  psstre- 
mse  horizonti  proximse  inde  obveniunt  e contrario  multo  mino- 
res , & horizontalis  evadit  pro  nostris  hisce  regionibus  manife- 
sto nimis  erronea  . Si  ea  dicatur  r 3 habetur  ex  formulH  m — 
cos.fir  . Cum  enim  inventum  sit  cos.nr  — cos  d°. 7',  erit  r = 

=:  = 20'.  38".  Excessus  refraftionum  Caillianarum 

” '7,78  ... 

supra  Bradleyanas  in  exiguis  distantiis  a zenith  perquam  exiguus , 
initio  quidem  - perpetuo  crescit,  tum  decrescit  (num.  3$)  ita  ta- 
men, ut  adhuc  ultima  pertinens  ad  distantiam  84°,  sit  major;  sed 
si  tabula  reliqua  computetur  ex  iisdem  principiis , ita  decrescit  il- 
le excessus , ut  ante  finem  quadrantis  evanescat , tum  abeat  in  de- 
feiflum . 

37.  Ipse  quidem  Caillius  suam  tabulam  computavit  ex  immen- 
so numero  observationum  post  ingeniosissimas  combinationes , uti 
diximus  num.  14 : sed , ut  ibi  innuimus , dubium  superest  de  vc- 

G g g 2 rifi- 
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rificatione  seflorls  ab  ipso  adhibiti  , Sc  jam  ibidem  vidimus , c 
relraiSionibus  ipsius  erui  valorem  illum  b justo  majorem  . \'^alor 
ipse  b pottst  facile  erui  etiam  hk  ex  valore  m jam  invento.  Est 
enim  (num.  13)  pro  distantiis  non  nimis  proximis  quadranti  b — 
rcot.a,  Sc  (num. 33)  omissis  accentibus,  qui  ibi  adhibentur  pro 
iisdem  , 1 m '=^  nr  cot . a ■,  adeoque  i — m — nb  , 8t  b ~ 

- — — , sive  Bradleyo  ob  w = 0,998345  (num.34),  b 
^ 5 >99^ 

= 0,0001750  . Simpsono  ob /w  = 0,998507 , i =■  -^Xo>oo«393 
1=  0,0001517  . Valor  Bougiierianus  satis  congruit  cum  inventis 
numero  13  per  unicam  refraffion^m  , nimirum  0,0001755  , & 
o, 0001751,  ac  valor  Simpsonianus  penitus  cum  invento  ibidem 
itidem  = 0,0001533,  ut  hk . Pro  Cassino  ob  w = 0,998159, 
& » = 5,451  obvenit  b = 0,0001853  . 

38.  Sub  zona  torrida  ex  Bouguerianis  observationibus  habitis 
in  ipsa  superficie  terrx  ad  mare  hi  omnes  numeri  evadunt  admo> 
dum  diversi.  Ipse  ibidem  ( Acad.Par.an.  1749)  observavit  refra» 
Clionera  horizontalem  17',  quae  idcirco  minorem  debet  exhibere 
valorem  b ; observavit  autem  immediate  refraifiones  pro  solis  7 
gradibus  elevationis  supra  horizontem  , quarum  postrema  debita 
ipsis  , sive  valori  a =;  83°  est  5'- 30".  Ex  iis  invenietur  a per 

formularn  num,  33  , -n  ^ , positis  r = 5*30  > ^ = 
» r — r 

?7',/»'=  83“,  eritque  = 3>3»»S  > adeoque  n = 5,545. 
Tum  m — cos.nr  ~ cm.i°.  59^4  = 0,998535  , b z=z  ^ ^ 


;=  0,0001053 . 

39.  E valoribus  m,  b profluit  altitudo  atmosphzrx  refringen' 

• / \ I t —m-j-b 

tis  e , cum  sit  ( num  9)  m — — 4—  , adeoque  e = , 

, , I — m . 

Sive  obi  =; = ' ~ — ubi  interea 

rf  m mn 

constat  id,  quod  num.  15  affirmavimus , magis  mutari  distantiam, - 
quam  velocitatem ; nam  illius  mutatio  e ad  hujus  mutationem  b 
est , ut  r?  -f*  I ) superat  usque  adeo  umtacem  , ad  m , quod 
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ei  tantillo  est  minus  . Potest  autem  assumi  pro  earum  mutatio- 
num ratione  « -f- i ad  i.  Ad  inveiiienduTi  valorem  e habentur 
pro  Bradicyo  , Simpsono  , Cassino  , valores  />  , & w num.  34, 
b num.  37,  pro  Bouguerio  omnes  tres  num.  38 : ii  cum  ipso  va- 
lore  e proveniente  ex  applicatione  eorum  numerorum  ad  formu- 
lam continentur  in  sequenti  tabula,  ubi  pro  »>  assumun- 

tur solx  quaruor  notz , 


Pro 

Bradleyo 

Simpsono 

Cassino 

Bouguerio 

;; 

S,S 

(5,452 

<5,<J4S 

b 

0,00027^0 

0,0002527 

0,0002853 

0.0002053 

m 

0,9983 

o,998d 

0,9982 

0,998(5 

e 

0,001933 

0,001(545 

0,002130 

0,001573  ' 

Ii  valores  respondent  radio  terra:  = i . Is  ex  gradu  hcxapedarunt 
proxime  57000  eruitur  proxime  32d<5ooo  , per  quem  numerum 
multiplicati  superiores  valores  exhibent  hexapcdas  ^313  , 5373, 
5957,  5137.  Bouguerius  ibidem  adhibet  altitudinem  atmosphatrx 
tantillo  majorem  , nimirum  5158  , quam  , ut  infra  etiam  videbi- 
mus , deducit  partim  e refra6Iionibus  horizontalibus  habitis  in 
diversis  altitudinibus  , partim  e theoria  , qu*  itidem  recidit  in 
vim  proxime  constantem  (num,  21).  Cassinus  ( Acad.Par.an.  1714) 
invenit  6918  parum  itidem  discrepantem  ab  hk  inventi,  licetis 
ibi  adhibens  arcum  circularem  pro  figura  a radio  descripta  , uta- 
tur tam  pro  hoc  valore  eruendo , quam  pro  refraflionibus  com- 
putandis methodo  indirefta  , Sc  minus  accurata  , quam  sint  for- 
mulz  diredix  hk  a nobis  adhibitx,  8c  pertinentes  ad  illam  ipsam 
hypothesim  formx  circularis , qux  sine  proxima  xqualitate  virium 
refringentium  haberi  non  potest. 

40.  Posset  in  hac  theoria  altitudo  atmosphxrx  inveni/i  e sin- 
gulis refradlionibus  una  cum  altitudine  pundii  I pro  eo  radio  , 
cui  ea  refradiio  respondet , ope  valorum  Est  enim(nura. 9) 

CFI  = 1*  — (*  — r) , Sc  ( num.  12 ) CIA  = a — cui  addito 
AIH  — r,  fiet  CIH  — a — . Est  autem  shi.ClA 
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j/«. (/?  — *'):  S///.CAI  = sin. CAG  — sin, a ::  CA  =:  i : CI 

= —r~— — : tum  «m.CFI  — sin. (a — (*  — r)) : i/»,CIF  = 
sin  .(a  — X ) ... 

• /-TU  .■  r , > sin.aXsin.{it—{x—r)) 

sin.ClH  =sin.{a^(x~'r )) ::  CI : CF  = -r— 

sin.{a—x)Xsin.{ii—lx—r)) 

Porro  ex  num.9,&  17  facile  colligitur,  illos  valores  ^{x  — r), 
x' — jr  esse  illum  ipsum  valorem  Bradleyanum  hr  adhibitum  nu- 
mer.x7,existente  A = -j»(num.  29);  inde  autem  profluit  -j-(*  — r) 
=:  Y»r,&x — r ~ nr:  tum  y'’— 

x' — r = y(«— i)r.  Datis  autem  x — r,x', x' — r per  r,  haben- 
tur per  /r  , & r toti  valores  CI , CF . E formula  x — r — nr 
habetur  X = unde  profluit  theorema,  quod  erit  usui  in- 

ferius : Refraflio  ad  angulum  subtensum  a radio  in  centro  terrx 
est , ut  I ad  n-\-  i.  Est  enim  r : x : ; i ; « -f-  i . 

41.  Si  radius  sit  horizontalis ; formulx  evadunt  multo  simplicio- 
res, cum  flat  r/».x  = i , & in  reliquis  terminis , omisso  <>, satis 
sit  ponere  cosinum  residui  pro  sinu , nimirum  cor.(x' — r)  ,cos.x\cos. 
X — r pro  s/"».(tf — (x' — r)) ysin.(a—^i),sin.(a  — (x  — r)).  Si  radius 
satis  elevatus  adveniat  supra  horizontem , poterunt  formulae  reddi 
simpliciores  ope  formularum  differentialium  , & ope  divisionum , 
in  quibus  omittantur  potentiae  superiores  exigui  multipli  valoris  r 

. . sin.  a , x'cos.a 

lam  exigui . Sic  erit  CI  = -r r— *•  = 1 + — = = t 

stn.a  — xcos.a  sin.  a 

+ x'cot.a : hinc,  ablato  radio  = i , erit  altitudo  punfti  I = x'cot.a 
= = ^(n-}-l)b  (num.37). 

42.  Cum  is  valor  sit  constans  , erit  constans  elevatio  interse- 
Aionis  I binarum  ungentium  in  omnibus  radiis  satis  remotis  ab 
horizonte  : est  autem  is  valor  quamproxime  dimidius  valoris  e = 

( num. 39 ) : nam  valor  m = — ^ parum  abludit  ab  u- 
m'  i-f-e 

niute  ob  valores  b,  8c  e exiguos  respeAu  unitatis  ipsius , ut  eum 
invenimus  ubique  num.  34,  & 3S.  Atque  id  quidem  ita  esse  de- 
buit : nam  ob  exiguam  radii  curvaturam  binae  tangentes  confun- 
duntur ad  sensum  cum  chorda,  & in  hac  virium  constantium  hy- 
pothesi  , punAum  I jacet  in  ipsius  medio  ob  formam  arcus  pro- 

pe  cir- 
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pc  circularem  . Si  autem  CI , CF  occurrant  arcui  terrestri  in  L , 
M , & AIF  habeatur  pro  unica  recla ; FAM  haberi  poterit  pro 
triangulo , & IL  , FM  pro  parallelis  in  radio  quovis  satis  erc- 
fto  supra  tangentem  terrs  duflam  per  A , adeoque  erit  IL  = 
-j-FM,  Si  radius  IF  esset  horizontalis  ; AIF  esset  tangens  arcus 
ALM:  tum  esset  proxime  IL  : FM::  AI’:  AF’,  sive  illa  hujus 
subquadrupla . Et  hzc  quidem  invenientur  itidem  , si  formulis 
superioribus  applicentur  numeri. 

43.  Usque  ad  quem  terminum  possint  assumi  refraftiones  , ut 
proportionales  tangentibus  distantis  a zenith  nihil  imminutx  , id 
quidem  pendet  a magnitudine  valoris  x',  cum  debeat  contemni 
*'  — ^r.  Apud  Bradleyum  id  licet  usque  ad  distantiam  graduum 
70’.  Ibi  rcfraftio  apud  ipsum  est  2'.  35",  i , adeoque  *' — j-r 
= 3r=  7'.  45”, 3 : eo  dempto  a 70°,  residui  dp’.  52'.  i4”,7  tan- 
gens 272998  a tangente  70®  = 274748  differt  per  1570.  (^uare 

ibi  negligitur  totius,  dum  refraclio  ibi  est  =:  isSj*!  adeo- 
que committitur  error  adhuc  paullo  minor  uno  secundo . Caillius 
illam  proportionalitatem  admittit  usque  ad  48®.  tantummodo. 

44.  Ex  num.  39  collato  cum  20  invenitur  ratio  diametri  cir- 

culi osculatoris  in  ima  radii  parte  in  A ad  eam , quz  habetur  in 
summa  atmosphxra , in  ea  hypothesi  vis , qux  indicata  est  numero 
20 , ex  qua  profluxerunt  accurati  regulz  Simpsoniana , & Brad- 
leyana  , ut  innuitur  numero  25  . Nam  in  ipso  numero  25  inde 
eruitur, esse  diametrum  circuli  osculatoris  in  ratione  composita  ex 
direila  simplici  celeritatis,  & duplicata  distantix  a centro  terrx. 
Celeritas  in  ima  atmosphxra  est  ad  celeritatem  in  summa  (num.9) 
ut  I -{-  i ad  I , & distantia  in  ima  atmosphxra  est  i , in  sum- 
ma i -h  e.  Hinc  ea  ratio  est  i(i-j-A)  ad  sive  i 

(i  -he)‘ 

ad  — j— r-  = 1 -f-2e—  4obi,&e  quantitates  exiguas  , 
1 i-e 

qux  cum  (num. 39)  sint  Bradleyo  0,00027^0,  & 0,001933; 


discrimen  est  totius : hinc  is  arcus 
280 


ea  ratio  i ad  1,00359 

assumi  potest  pro  circulari . Si  vis  sit  constans  accurate ; in  valore 

nu- 
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numeri  24  remanet  c’*  , cumque  in  imo , & summo  rationes  c , 
& z sint  1 ad  i -f-  6 , 8c  i -)-  e ad  i , fiet  ratio  i ad 

=:  I -j-  e — 3A  , nimirum  adhibitis  numeris  Bradieyanis  , = 

O, 00110$  multo  magis  ad  xqualicacem  accedens. 

4$.  Potest  autem  pariter  erui  absoluta  curvatura  cujusvis  radii 
determinando  ejus  semidiametrum  pro  uno' ex  ipsis.  SifJfig.jjAF 
radius  horizontalis , cujus  binx  tangentes  FIH  , AI  cum  chorda 

AF,  qux  superficiei  terrx  occurrat  in  P,  ducaturque  radius  CP, 
refta  CF  , & FQ  perpendicularis  ad  tangentem  FI  , cujus  con- 
cursus cum  semidiametro  AC  produifla  determinabit  proxime  cen- 
trum circuli  osculatoris  in  Q_  ob  angulos  ad  A , & F retdos  in 
quadrilinco  AIFQ.  anguli  ad  I , & erunt  simul  duo  reili  , a- 
deoque  simul  xquales  binis  interno,  Sc  externo  ad  I , ac  dempto 
interno,  erit  AQ_F  = AIH  refradioni  horizontali.  Hinc  ob  an- 
gulos internos  , & oppositos  simul  huic  xquales  in  triangulo  iso- 
scelioAlF  erit  lAF  = j-f.  Demum  in  triangulis  isosceliis  AGP, 
AQF  habentibus  angulum  communem  in  A , adeoque  xquales  et- 
iam angulos  in  P , & F , erit  & AGP  = AQF , ac  PC  paralle- 
la FQ.,  & AC  ; AQ.: : AP  : AF. 

46.  Porro  re£lx  AP , AF  erunt  quamproxirae , ut  anguli  AGP , 
ACF  , qui  sunt  exigui  ; si  enim  .concipiatur  CD  perpendicularis 
ad  AP ; erunt  DA , DP , DF  tangentes  angulorum  DC A , DCP , 
DGF,  qux  assumi  possunt  pro  arcubus  eos  angulos  subtendenti- 
bus : sunt  enim  exigui , cum  AGP  xquetur  refrailioni  horizonta- 
li r,&(num.4o)  sit  *,  nimirum  hk  ACF  = (M-f-i)r.  Hinc 
AP  : AF  :t  i ; » -f- 1 , adeoque  & radius  terrx  AC  ad  semi- 
diametrum circuli , ad  quem  pertinet  radius  horizontalis , ut  1 ad 
« -f- 1 , sive  ille  ad  hanc , ut  i pro  Bradleyo  ad  6,^92 , pro  Sim- 
psonoadd,5,  pro  Bouguerio(num.  38)in  zona  torrida  ad  7,^4$. 
Accuratius  inveniri  potest  ratio  AC  ad  AP  notando  , esse  AP 
chordam  arcus  metientis  refraftionera  horizontalem,  qux  Bradle- 
yo, & Simpsono  est  33',  Bouguerio  sub  zona  torrida  27',  adeo- 
que ut  calculum  instituamus  pro  Bradleyo,  erit  AP  duplum  sinus 
t6~  — 0,0095993.  Invenietur  autem  AF  ex  datis  in  triangu- 
lo 
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lo  ACF  lateribus  AC  = i , CF  = i -f-  e = 1,001933 , ac  an- 
gulo CAF  complemento  dimidise  refraftionis  id'7:  unde  pro- 
fluit angulus  ACF  = 3“.  s°'- 4^'' sola  a"  discrepans  a ^,991 
X 33' = 3°*So'*44">  AF  ==  o,od7iS8  , qus  divisa  per  AP 
= 0,0095993  exhibet  <$,999,  qui  valor  consentit  penitus  cum  eo, 
qui  inveniri  debebat  = AC  = ^,991  . Idem  consensus 

habebitur  in  reliquis  binis  hypothesibus . 

IV. 

De  rrfradionibus  calestibus  pro  locis  elevatioribus , & de  ter- 
restribus  objedorum , gme  sunt  intro  atmosphceram . 

47.  Quacunque  difta  sunt  de  natura  curv*  a radiis  descri- 
ptae , & relatione  ad  se  invicem  refraftionum  , quae  pertinent  ad 
diversas  distantias  apparentes  a zenith , sunt  communia  pumflo 
cuivis  utcumque  elevato  supra  superficiem  terrae  intra  atmosphae- 
ram , cum  punftum  A possit  concipi  ubicumque  intra  ipsam . Forma 
curvae  circularis  inventa  est  num.  23  ex  sola  vi  proxime  constanti 
independenter  ab  altitudine  atmosphxrae  supra  pundum  A , & ab 
eadem  sola  pendet  deduAio  regularum  Simpsoni , & Bradleyi  . 
Pendet  ab  ea  sola  & magnitudo  absoluta  diametri  circuli  osculan- 
• tis  curvam  in  pumflo  elevatiore,  quae  manente  eodem  angulo  <», 

manebit  proxime  eadem  . Nam  in  formula  generali  — ( nu- 

, ucstn.a 

mer.23)  si  comparentur  eae  diametri  pro  radiis  advenientibus  in 
eodem  angulo  ad  punfta  diversK  elevationis , erit  sin.a,8c  c' va- 
lor idem  pro  omnibus . Quod  si  sit  vis  m , ut  c'z  , in  quo  solo  ca- 
su curva  radii  est  accurate  circularis , erit  constans  etiam  valor 

— , adeoque  in  ea  hypothesi  habetur  hu/usmodi  theorema : Com- 
parando loca  omnia  , C"  quoscumque  radios  homogeneos  , diame- 
ter circuli  osculatoris  erit  reciproce  ut  sinus  distantia  apparen- 
tis a zenith  , adeoque  in  radiis  advenientibus  in  eodem  a?tgulo 
cum  rebia  verticali  erit  accurate  idem.  At  in  hypothesi,  ex  qua 
profluxerunt  accurate  regula;  Simpsoni , & Bradleyi , est  (num.  25) 
T om.  II.  H h h «ut 
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4.16 

C*  • 

tt  ut  — , hinc  diameter  ipsa , ut  — : — : adeoque  raJiis  ad- 
a sifi.a  • 

venientibus  in  eodem  angulo  cum  reBa  verticali  erit  dircBe 
ut  celeritas  , (5*  quadratum  distantia  loci  y ad  quem  devenit  y 
a centro  terra  conjunBim  . Patet  autem  ob  adeo  exiguum  dis- 
crimen ejus  distanti*  a centro  terr*  , eas  posse  assumi  pro  x- 
qualibus  etiam  in  ea  hypothcsi : nam  tota  atmosphxrx  altitudo 
e numeris  Bradleyanis  , existente  semidiametro  terrx  = i , est 
0,001933  > adeoque  in  loco  elevato  per  dimidium  hujus  altitudi- 
nis , elevatio  esset  proxime  — — semidiametri  terrx  . Ejus  di- 

1000 

stantix  quadratum  ab  hujus  quadrato  non  differet  nisi  sui 

parte  , cujus  contemptus  nihil  ad  sensum  turbabit  refrafliones  in- 
de erutas . Cum  igitur  decrementum  velocitatis  in  ascendendo  ad- 
huc minuat  discrimen  ipsum  ; poterunt  pro  locis  utcumque  ele- 
vatis assumi  circuli  radiorum  advenientium  in  eodem  angulo  cum 
verticali  (exhibentium  scilicet  easdem  distantias  apparentes  a ze- 
nith)  pro  xqualibus  . Idem  autem  licebit  in  quavis  hypothesi  , 
in  qua  vis  sit  proxime  constans , cum  , ea  constante  , habeatur  ^ 
r’,  qui  valor  per  totam  atmosphxrx  altitudinem  non  mutatur  par- 
te sui  — Id  tamen  non  illud  prxstat  , ut  refrafliones  radio- 
1000 

rum  advenientium  ad  loca  diversam  elevationem  habentia  in  iis- 
dem angulis  debeant  esse  xquales  : pendent  enim  non  solum  a 
magnitudine  totius  circuli,  sed  etiam  a magnitudine  arcus  ipsius, 
qui  intra  atmosphxram  refringentem  cadit  . Adhuc  tamen  earum 
magnitudinem  facile  determinabimus. 

48.  Et  primo  quidem  ex  definiuntur  per  construflionem  geo- 
metricam: sit  (fig.4)  ZN  diameter  atmosphxrx  refringentis , CA 
semidiameter  terrx , A' punflum  quod  vis  utcunque  elevatum  supra 
ipsius  superficiem  , ad  quod  deveniat  radius  F'A'  cum  ultima  di- 
reflione  BA'  data  exhibente  datam  distantiam  apparentem  a ze- 
nith  ZA'B,  & quxratur  refraftio  ipsi  respondens  . Hoc  est  uti- 
que problema  generale  huc  pertinens,  & habet  solutionem  itidem 
* gene- 
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generalem  , & eiegantissimam  . In  ipsa  ZC  produfla  assumatur 
AQ_  ad  terrae  semidiametrum  CA  in  ratione  » -|-  i ad  i , ni- 
mirum pro  Bradieyo  = ^,99^  X CA  . Ducantur  per  Q. , & A'  re- 
6Ia:  perpendiculares  reilis  A'Q,A'B,  qux  sibi  invicem  occurrant 
in  R . Centro  R radio  RA'  ducatur  arcus  circuli  A'F' , qui  su- 
perficiei a'tmosph*ra:  occurrat  in  F',  & reela  F'R  : tum  angulus 
A'RF'  exhibebit  refra>-^ionem  quaisitam. 

49.  Ea  determinatio  erit  accurata  pro  hypothesi  exhibente  cir- 
culum accuratum  , & satis  proxima  pro  quavis  hypothesi  vis  pro- 
xime constantis  . Potest  autem  haberi  refrailio  nihil  ad  sensum 
abludens  a vera  ex  solo  arcu  ZF'  diviso  per  » -f-  i , cum  ( nu- 
mer.  40 ) sit  refraflio  = r ad  angulum  ACF'  in  centro  = * , ut 
I ad  w -f-  I . Porro  is  angulus  inveniri  potest  etiam  per  calcu- 
lum trigonometricum . In  triangulis  reftangulis  RQC,  RQ.A'  est 
A'Q_ : CQ  ; : for.RA'Q : cor. RCQ.  Est  autem  , ob  CA  , CA' 
quamproxime  aequales , A'Q^  ; CQ  : : » -f-  i •'  « , & RA'Q,, 
ob  angulum  RA'B  reilum,  est  complementum  ZA'B  = a:  hinc 

erit  fo/.RCQ.  = ^ X tan.a.  In  triangulo  RQC  dato  la- 
tere CQ,  & angulo  ad  C , invenietur  RC  . Tum  in  triangulo 
RCF',  datis  jam  omnibus  lateribus , invenietur  angulus  ad  C , a- 
deoque  habebitur  duorum  angulorum  ad  C jam  cognitorum  supple- 
mentum , nempe  angulus  F'CZ  , qui  divisus  per  « -j-  1 dabit  re- 
fraflionem  qua;sitam  . Si  refragio  ipsa  supponatur  jam  proxime 
cognita  , habebitur  angulus  F'A'B  , qui  arquatur  dimidio  angulo 
A'RF'  ad  centrum  , nimirum  dimidiz  refradioni . Hinc  habebi- 
tur CA'F'  supplementum  ZA'F'  = -f-  ex  quo  , 8c  late- 

ribus CA',  CF'  notis  habebitur  angulus  A'CF'.  Ea  methodo  utitur 
Bouguerius  loco  citato  : sed  ea  habet  idem  incommodum  , quod 
Bradieyana,  quz  (num.30)  supponit  pariter  refrailionem  jam  pro- 
xime cognitam. 

50.  Hinc  optimum  faftu  est  , adhibere  regulam  Simpsoni  ri- 
te aptatam,  quz  etiam  per  formulas  numeri  31  calculum  red- 
dit expeditiorem  . Ez  formulz  adhibent  valores  » , & w ; va- 
lor  n est  saltem  quamproxime  idem  pro  quavis  elevatione  supra 

H h h a su- 
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superficiem  maris , valor  m pro  aliis  elevationibus  est  alius , & 
oportet  determinare  illum  , qui  convenit  elevationi , in  qua  ob- 
servationes instituuntur . Valor  n est  quamproxime  idem , qui  in 
ipsa  terrx  superficie : nam  semidiameter  circuli , ad  quem  pertinet 
radius  horizontalis  est (num. 4^) ad  semidiametrum  terrae,  ut  w-f-  i 
ad  I , quae  ratio  non  pendet  ab  elevatione  loci , & semidiameter 
ipsa  circuli  est (num. 47)  ejusdem  magnitudinis  pro  locis  omnibus, 
qui  inventus  semel  per  duas  observationes  cum  valore  m,  ut  nu- 
mer. 34,in  loco  quovis  retinebitur  pro  elevationibus  aliis  quibus- 
cunque . Deinde  invenietur  valor  m e data  quavis  eleyatione  A'Z 
atmosphair»  refringentis  supra  locum  A'  (*) . Si  enim  ea  dica- 

, . , , , (« -f- 1)(  I — m)  , 

tur  e ; erit  ( num. ig)  e ~ ^ , unde  eruitur  m = 

f — ^ , =1 , contemptis  nimirum  ulterioribus 

po- 


(*)  Valor  m pro  dato  quovis  loco  iavcniri  potest  etiam  sine  ulla  refrafiione  ibi 
observata  per  soiam  altitudinem  r'  atmospfazrz  supra  eum  locum , & valorem 
t inventum, ut  num,  )7,ex  observationibus  institutis  ubicumque  alibi.  Is  est 

I -f-  i 

ZZ  (num,p).  Hinc  si  ponantur  accentus  iisdem  litteris  pro  eo  loco 

* ^ I -I-  d' 

erit  m'  ZZ  i 4.  s' — t' , institutA  nimirum  divisione  , & negleftis 

terminis  habentibus  potentias  superiores  valoris  exigui  r' , vel  faSum  e'i'  , 
Porro  si  celeritates  in  ima  atmosphzra  , & in  loco  superiore  quovis  dicantur 
c* , e ut  prius  , ac  celeritas  in  summa  atmosphxra  r";  erit  Cnum,  p)  1 A 
: : c"  : r'  ~ r"  -f-  ic",  8t  eodem  paflo  e ~ e”  •+•  i'c" . 

Porro  e formula  (num,  j)  eJe  ~ i“lz  eruitur  , ut  ibi,  in  hjrpothesi  vis  u con- 
stantis incrementum  quadrati  velocitatis  debere  esse  idem  in  paribus  accessi- 
bus ad  centrum  , adeoque  erit  c'*  — r"*  : e’  — c"*  t : » : e' . Porro , ablato 
f"*  a c'’z:r''*-|-aAc''*-t-  AV'*,  StnegleftoAV"*  , evadit  e"  — e''*  S zAc"’, 
& eodem  paflo  r’  — r"*  = zAV’*.  Qiiare  fiet  » : e'  ::  zAr"*  : zAV'*  A : A' 

^ > ad«oque  habetur  etiam  per  ^9  r , r',  ubi  possunt  assumi  e , r' 

etiam  in  hexapedis : sed  pro  habendo  deinde  valore  m'  zZ  i e' opor- 

tet valorem  e'  reducere  ad  partes  radii . 

In  exemplo  numeri  sequentis  est  in  hexapedis  e ~ Si^7>  e'  — *74pi  tum 
0)0001053  (num. 38)1  adeo<fuc  :i2  0,0001008  : est  autem  ibidem  e'  in  par- 
tibus semidiametri  terr?  “ 0,0008417  , adeoque  evadit  m’  “ t,oooiop8 
— 0,0008417  ZZ  o,pppzd8i,  fere  penitus  idem  valor,  qui  alU  illft  methodo 
evasit  ibidem  ^ 0 , 0002^84  « 
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potentiis  valoris  e exigui  respeftu  i,&  «.  Eo  paflo  habetur  et- 
iam m ex  iisdem  datis  e,  « , e quibus  pendet  construftio  supe- 
rior geometrica . 

51.  Exemplum  desumi  potest  ex  obserx-ationibus  Bouguerianis 
habitis  in  zona  torrida  in  monte  Chimboraco , cujus  elevationem 
supra  superficiem  maris  is  invenit  hexapedarum  4388  . Inveni- 
mus autem  (num. 38)  ex  ejus  observationibus  habitis  ibidem  pro- 
pe ipsam  maris  superficiem  valorem  n — ^,^45  , & (num. 39) 
altitudinem  atmosphira:  e hexapedarum  5137  : hinc  residua  alti- 
tudo A'Z  supra  eum  montem  erit  e = 2749  , qute  divisa  per 
^z66ooo , numerum  hexapedarum  in  semidiametro  terrx  , exhi- 
bebit A'Z  — e'  ~ 0,0008417,  ubi  ea  semidiameter  = i : hinc 

habetur  m — i — ^ = 0,9992^84,  qui  valor  cum  sit  = 

cos.nr,  existente  r refraiflione  horizontali  (num.  29)  , erit  nr 
~ 2°.  ii'. 30", r ==  19'. 47", 4.  Is  valor  est  fere  accurate  me- 
dius inter  tres  ab  ipso  ibidem  observatos , qui  habentur  in  ta- 
bella sequentis  numeri,  ac  evadit  I9'.i8",  5. 

52.  Inde  jam  ex  formulis  num. 31  cos.q  — mcos.p  (existente/ 
elevatione  apparente  supra  horizontem,  qui  valor  idcirco  erit  ne- 
gativus , ubi  pro  elevatione  habeatur  depressio),  & r = y 

habebitur  quaevis  alia  refraflio  tum  pro  objeftis  elevatis  supra 
horizontem  , tum  pro  depressis  infra  , cujusmodi  observationes 
occurrunt  in  montibus  editis , ex  quibus  in  horizontem  physicum 
depressum  patet  despeflus  . In  sequenti  tabella  habentur  aliquot 
refrafliones  inde  erutte  , & comparat»  cum  observatis  a Bougue- 
rio . Prima  columna  habet  elevationes , & depressiones ,’  apposi- 
to his  signo  negativo  , secunda  refrafliones  erutas  ex  hoc  calcu- 
lo , tertia  observatas  a Bouguerio  , ubi  cum  plures  ponuntur  , 
instituta:  sunt  diebus  diversis'.  Patet  autem , computatas  vel  cade- 
re inter  observatas , vel  ab  ipsis  differre  minus , quam  nonnull» 
ex  iis  ipsis  inter  se  differant . 

Altit. 
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Altit. 

Rcfr. 

observ. 

Altit. 

7°. 

3-  I 

(f: 

14  j 

— 0^  31' 

15'.  0" 

\ 

24.  20 

(14  . 

3*  \ 

1°. 

11.  43 

13  • 

— I . 0 

30.  47 

30.  I 

(13  • 

13  ) 

(lO  . 

17  ( 

0"*. 

19.  47 

ji9  . 

34  [ 

— 1 . 17 

34-  43 

34-  47 

(19  . 

3S  ) 

S3.  Hic  autem  notandum  illud  , in  ea  Bouguerii  dissertatione 
(Mem.  Acad.Par.an,i749pag.79)  irrepsisse  errorem  in  serie  depres- 
sionum apparentium  , posid  o”.  31"  pro  0°.  31',  qui  quidem  error 
occasionem  prsbuit  historico  ( pag.  153)  dicendi,  Bout^ucrium 
summopere  miratum  refraBionem , qux  in  horizonte  fuerat  i9'7  » 
inventam  24'-"  immediate  infra,  tum  deinde  crevisse  regulari- 
ter , tanquam  si  saltum  quendam  habuerit  in  ipso  transitu  en 
hemispbxrio  superiore  in  inferius . Bouguerius  ibidem  vocat  utique 
subitum  incrementum , sed  intelligit  tantummodo  admodum  cele- 
rem : nam  pro  exemplo  non  aflert  illam  24'y,  ut  debitam  o'.  31", 
quod  omnino  prastitisset , sed  reliquas  binas  pro  i“,  & 1°.  17'» 
ac  explicatio  ejus  phaenomeni  desumpta  ex  sua  theoria , quam  ad- 
hibet, &,quae  cum  nostris  etiam  principiis  congruit,  inducit  mu- 
tationem utique  celerem  , sed  regularem  . £a  pendet  ex  ipsa  ilia 

eadem  formula  r = > po^ito  cos.q  = ntcos.p  : augentur 

refrafliones  plurimum  infra  horizontem , quia  illa,  qua:  prius  fue- 
rat differentia  binorum  angulorum  ?,/>,  jam  evadit  summa,  ubi 
in  ipso  transitu  per  horizontem  mutatur  p ex  positivo  in  negati- 
vum, & auifla  depressione , augetur  uterque  valor.  Nam  p decre- 
Kit  regulariter  usque  ad  zero,  tum  crescit  ex  parte  negativa,  & 
eidem  positivo,  ac  negativo  ejusdem  magnitudinis  respondet  idem 
q valoris  semper  positivi,  cum  nimirum  sinus  anguli  a — nr  =z 
msin.a  semper  minor,  quam  sin. a crescat , donec  hic  fiat  a;qua- 
lis  radio , ubi  ille  fit  maximus  , tum  decrescat , quin  unquam 

eva- 
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evadat  sinus  totus,  ut  idcirco  sin.(a—»r)  retrocedat , auflo  iterum 
valore  q , qui  evaserat  quidem  minimus  , sed  non  evanuerat . 

54.  Porro  facile  perspicitur  ex  ipsa  etiam  construilione  nume- 
ri 48  , debere  augeri  plurimum  rcfraftionem  in  transitu  per  ho- 
rizontem.  Id  ibi  accidit  idcirco,  quod  longitudo  via:  radii  intra 
atmosphxram,  a qua  pendet  magnitudo  refraflionis , mutatur  plu- 
rimum ibidem . Concipiatur  motus  circa  punftum  A'  chord*  A'F', 
qua:  est  ad  sensum  aiqualis  suo  arcui : ejus  angulus  cum  refla  ver- 
ticali A'Z  est  distantia  apparens  a zenith  ZA'B  aufla  angulo  BA'F', 
qui  sequatur  dimidiae  refraflioni  (num.4p)  . Ubi  is  angulus  erit 
nullus,  refla  A'F'  congruet  cum  A'Z  : eo  auflo , augebitur,  sed 
initio  parum  admodum , ita , ut  eo  existente  = do“,  nondum  sit 
dupla  ipsius  A'Z,quod  admodum  facile  demonstrari  potest.  Ubi 
eo  existente  reflo,  ea  evaserit  horizontalis,  jam  erit  media  geo- 
metrice proportionalis  inter  A'Z , & A'N  : nimirum  cum  AN 
major  , quam  2,  contineat  A'Z  = 0,0008417  (num.  51)  vi- 
cibus fere  2400  , ipsa  A'F  eam  ibi  continebit  fere  50  vicibus  . 
Crescente  adhuc  magis  illo  angulo  , crescit  plurimum  ea  chorda , 
adeoque  & arcus.  Longitudo  arcus  cujusvis  facile  invenitur,  in- 
venti per  superiores  regulas  refraflione  pro  quavis  distantia  ap- 
parente a zenith  = a , sive  ab  horizonte  = p : nam  semidia- 
raeter  circuli  pro  radio  horizontali  est  » -f-  i (num.4d)  , adeo- 
que pro  quovis  alio  = . Arcus  autem  est  an- 

s/n»a  cos,p 

gulus  ad  centrum  duflus  in  semidiametrum , & is  ipse  angulus  se- 

(n  -l“i  V 

quatiir  refraflioni  r.  Igitur  arcus  ipse  erit  = , qui  va- 

ros .p  ’ ^ 

lor  duflus  in  jiddooo  exhibebit  valorem  ipsius  arcus  per  nume- 
rum hexapedarum . 

55-  Pro  radio  horizontali  est  r = gj',  & cor.p  = i . Assum- 
pto sinu  33',  ut  reducatur  ad  unitatem  eandem,  & posito  n = 6 
(*)  cum  Bradleyo , habetur  radii  via  hexapedarum  21945^,  qui 
nu- 

C * ) Hic  )am  adhibetur  pro  n numerus  d , ut  adhibitus  est  a Bradleyo , non  ille 
5,^2  ipsi  proximus  I quem  deduximus  num.  54  ex  ejus  refraAione. 
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numerus  si  dividatur  per  33  , exhibebit  longitudinem  vii  ddso 
respondentem  refractioni  unius  minuti . Nam  in  circulo  flexus  est 
proportionalis  longitudini  arcus  ; adeoque  si  in  quovis  alio  radio 
longitudo  vix  dicatur  / ; pro  quovis  numero  minutorum  r erit  / 
:=  66sorsi».  a : crescit  enim  arcus  in  ratione  direCla  numeri 
minutorum  r , & reciproca  semidiametri  circuli , nimirum  & di- 


refla  sin.  a,  adeoque  r 


unde  dabitur  refraCIio  per 


dS^ossn.a 

longitudinem  vix , Sc  vice  versa . Porro  cum  arcus  terrx  respon- 


dens uni  minuto  sit 


^Xs7°oo  = 9S°  > & via  radii  = 6650 , 


invenitur  hxc  illius  accurate  septupla,  ut  sane  debuit,  cum  (nu- 
mer.40)  angulus,  quem  via  radii  subtendit  ad  centrum  terrx, sit 
ad  refractionem , nimirum  * : r : : » -f-  i ; i . 

5d.  Hxc  quidem  pertinent  ad  comparandas  vias  radii , 8c  re- 
fraCtiones  pro  diversis  radiorum  direCtionibus  respeCtu  loci  ejus- 
dem : sed  si  comparentur  exdem  pertinentes  ad  diversas  elevatio- 
nes ; habebuntur  theoremata  nihilo  minus  elegantia  , & utilia  in 
hac  eadem  theoria  virium  proxime  xqualium  . Persequemur  id , 

quod  pertinet  ad  refraCtiones  , & arcus  radiorum  horizontalium . 

\ 

Posita  ea  refraClione  = r , est  (num.  50)  w = i — qui 

valor  ibidem  erutus  est  e vaJore  sin. {a — nr)  — msin.a,  ubi 
pro  a = 90“,  sin. a est  i , & nr  complementum  a,  adeoque  m — 


_ . . . en  , en 

eos.nr.  Erit  igitur  cos.nr  — 1 — - — p-  , adeoque  — i — = i 
° n-f- 1 ^ , M -j- 1 

— cos.nr  = —»*»■*( num. 33 ).  Quare  : unde  ob 

n communem  omnibus  elevationibus  in  eadem  regione  , erit  r*  , 
ut  r,  sive  r,  ut  Ve'.  Nimirum  erit  refraflio  iorizontalis  , ut 
radix  altitudinis  atmospheera  refringentis  supra  locum . Id  theo- 
rema continet  regulam  , quam  eodem  loco  tradidit  Bouguerius , 
qux  est  hujusmodi : subtrahatur  elevatio  loci  ab  altitudine  tota 
atmosphceree  (ipse  exhibet  pro  hac  hexapedas  5138),  & refraSlio 
horizontalis  erit  ut  radix  residui. 

S7-  I- 
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57.  Idem  theorema  facile  deprehenditur  , si  via  radii  intra  at- 
mosphiram  habeatur  pro  redlilinea  ob  exiguam  curvaturam.  Tum 
enim  A'F  (fig.  4)  habebitur  pro  re>3a  perpendiculari  ad  diame- 
trum ZN , cujus  quadratum  cum  sit  = A'Z  X A'N , ac  A'N 
sit  proxime  constans,  erit  ipse  arcus,  & refra£Iio  ipsi  proportio- 
nalis , ut  radix  ipsius  A'Z . Sed  quoniam  curvatura  radii  non  est 
ita  exigua  respeflu  curvaturae  terrae , & atmosphaerae , qua  est  tan- 
tummodo septuplo  minor , sic  etiam  per  geometriam  idem  theo- 
rema accuratius  demonstrabitur : sit  QjE  aequalis , & opposita 
QA',  & concipiatur  chorda  A'F  cum  sinu  suo  FO.  Cum  sit  ZO 
X ON  = OF*  = A'0  X OE  ; erit  ZO  ; A'0  ; ; OE  : ON, 
sive  quamproxime  : : A'E ; ZN  , vel  sumptis  dimidiis : ; AQ : 
CZ  , qux  ratio  est  constans  , cum  sit  constans  scmidiameter  cir- 
culi A'Q_  pro  omnibus  elevationibus  AA'  (num.47).  Erit  igitur 
A'0  ut  OZ  , adeoque  ut  residua  altitudo  A'Z  , Sc  chorda  A'F  ad 
sensum  aequalis  suo  arcui , qux  ob  diametrum  constantem  est  in 
ratione  subduplicata  sui  sinus  versi  A'0  , erit  in  ratione  subdu- 
plicata  altitudinis  A'Z. 

58.  Ope  hujus  regul*  ex  binis  refraftionibus  horizontalibus  ob- 
servatis in  satis  magno  elevationis  intervallo  potest  determinari  al- 
titudo atmosphxrx  refringentis  failis , ur  differentia  quadratorum 
refradionum  observatarum  ad  quadratum  majoris^  ita  differen- 
tia elevationum  ad  altitudinem  supra  locum  inferiorem . Pro  in- 
stituendo calculo  adhibeantur  bin»  refrafliones  horizontales, altera 
r inventa  in  superficie  maris , ubi  altitudo  atmosphxra:  refringen- 
tis quxsita  sit'  e , altera  r'  inventa  in  elevatione  supra  ipsam  su- 
perficiem d , ac  erit  e'  = e — d : habebitur  f—  r'* ; r* e'  :e 


r'  — r"  (r  + O X(r  — r ) ‘ 

5p.  Bouguerius  habet  quatuor  refrafliones  horizontales,  unam  pro 
superficie  maris , & reliquas  tres  pro  tribus  diversis  elevationibus, 
qux  habentur  in  sequenti  tabella.  Columna  prima  continet  elevatio- 
nes, secunda  refradiones , tertia  altitudines  atmosphxrx  refringen- 
tis , quarum  prima  est  ilia  e inventa  postremo  loco  pro  Bouguerio 
num.  39  , reliquz  tres  erutx  , comparando  sequentes  refradio- 


Tom.  II. 


lii 


nes 
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nes  cum  prima  ; quoniam  autem  ex  altitudines  proveniunt  non 
penitus  atquales,  additur  quarta  columna,  in  qua  habentur  sequen* 
tes  relra6Iiones  erutx  per  eam  regulam  e prima  , positu  altitudi- 
ne toti  e medii  inter  eas  quatuor  columnte  tertix , qux  est  5113* 

Formula  pro  deducenda  refradiione  r e datis  e , e evadit  r'  — 
\ 
g 

r V—  . Computatx  , qux  habentur  in  quarta  columna  , differunt 

ab  observatis  columnx  primx  , tantummodo  per  4",  8",  i",  licet 
Bouguerius  ( Acad. Paris,  an.  1739.)  affirmet , ad  mare  in  zona  tor- 
rida sibi  obvenisse  admodum  variabilem  retradionem  horizontalem 
intra  limites  admodum  laxos , nimirum  a 25'  ad  29'. 


Elevat. 

Refraa. 

Altit.  comp. 

Refr.  comp. 

0 

Z044 

Z388 

27.  0 

22.  50 
20.  48 
19.  4S 

5137 

S193 

5028 

5»3<^ 

22'.  4<5" 
20. 

19.  44 

60.  Numero  54  exposita  est  ratio  incrementi  refrailionis  in 
transitu  per  horizontem  desumpta  a longitudine  radii  intia  atmos- 
phxrara  . Sit  (fig.  s)  MAN  refta  horizontalis : videatur  astrum 
per  radium  FA'OA  cum  direflionc  finali  AB  depressum  inira  ho- 
rizontem AM  angulo  MAB  unius  gradus  : sit  autem  integra  via 
radii  per  atmosphxram  FA'OAF',  cujus  punflum  O medium  ma- 
xime accedat  ad  terram  . Centro  C intervallo  CA  inveniatur  in 
eodem  radio  pundum  aliud  A'  , & tangens  RA'  occurrat  In  I 
tangenti  BA  , qux  producatur  ex  parte  opposita  in  B' . Refra- 
flio  objefli  visi  per  AB  uno  gradu  infra  horizontem  erit  ea,  qux 
oritur  a curvatura  totius  arcus  AOA'F  , refraflio  autem  respon- 
dens reliquo  arcui  AF'  erit  ea,  qux  debetur  elevationi  apparenti 
NAB'  unius  gradus  supra  horizontem  : ea  respondet  etiam  arcui 
A'F  pro  objeAo  viso  ex  A'  cum  direilione  A'R  itidem  elevata 
supra  horizontem  puofli  A'  uno  gradu , cum  sit  respeftu  A'  pror- 
sus ut  AB'  respeflu  A . Excessus  refrailionis  pro  depressione 
unius  gradus  supra  retraflionem  pro  elevatione  unius  gradus  esc 
relraflio  respondens  curvaturx  arcus  AOA' , quam  Bouguerius  vo- 
cat 
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cat  refraflionem  terrestrem  , appellati  cselesti  illi  , qux  respon* 
det  arcui  A'F , quia  nimirum  totus  arcus  AOA'  est  inferior  pun- 
flo  A , sive  propior  superficiei  terrestri  , ut  idcirco  is  patiatur 
refraflionem  a materia  , qu*  respciSu  punfli  A est  propior  ter- 
rx , adeoque  quodammodo  velut  terrestris  . In  tabella  num.  51 
refraflio  debita  uni  gradui  elevationis  est  ia'.43"  P’’*’  <1*^' 

pressionis  3o'.47”,  a qua  si  dematur  illa,  habetur  i8'.4"  ; ha:c 
debetur  arcui  AOA',  dum  arcui  A'F  debetur  tantum  12'. 43",  ut 
idcirco  in  hoc  casu  terrestris  sit  major  caelesti  . Porro  terrestris 
haec  non  additur  ca;lesti  , nisi  in  objeflis  depressis  infra  horizon- 
cem  : in  iis  , quae  apparent  in  horizonte  , vel  supra  ipsum , o- 
mnis  via  radii  est  ele varior  ipso  oculo  . Verum  qu*  '^refrailio  est 
terrestris  , in  eo  sensu  pro  oculo  posito  in  A , esset  cslestis  pro 
eodem  posito  in  O : ibi  enim  objeftura  visura  per  eundem  radium 
appareret  in  horizonte , & tota  ejus  radii  via  esset  superior  ocu- 
lo , nimirum  jacens  versus  caelum  , non  versus  terram  respcftu  i- 
psius  oculi  . Porro  cum  toti  viae  FOF'  debeatur  refraflio  31'.  3" 
~h  i2'.4o"  = 43'.  43”j  hujus  dimidius  ai'.  si"f  esset  refraflio 
horizontalis  pro  pun^Io  O,  major  utique  horizontali  in  A ob  mi- 
norem elevationem  ipsius  O . 

61.  RefuiUo  terrestris  potiore  jure  appellari  potest  ea,  qu2 
habetur  , ubi  observatur  elevatio  , vel  depressio  obje£Ii  terrestris 
siti  intra  ipsam  atmosphaeram , & visi  per  radium  curvatum  a vi 
refrafliva . £a  refraflio  erit  dimidium  curvaturz  arcus  a radio  de- 
scripti . Sint  bina  loca  A,  A'  utcumque  etiam  inzqualiter  eleva- 
ta supra  superficiem  terrz  , quorum  alterum  esse  potest  etiam  in 
superficie  ipsa  . Si  spedetur  A'  ex  A i direftio  apparens  erit  AI, 
diredio  vera  A A',  refradio,  demenda  elevationi,  vel  addenda  de- 
pressioni , A'AI  ; ea  erat  dimidia  anguli  A'IB  externi  in  triangu- 
lo isoscelio  A'IA,  qui  totus  exhiberet  refrailionem  czlestem.  Por- 
ro (num. 40)  ipse  A'IB  est  pars  ^ anguli  A'CA  , quem  ra- 
dius A'OA  subtendit  in  centro  terrz  , adeoque  ea  refraftio  ter- 
testris  erit  pars  — ^ — . Totus  valor  — t — X A'CA  sumi  de- 

Ii  i z bet, 


Digilized  by  Google 


Opusculi  VII. 

bet , ubi  ex  triangulo  A'CA  inquiratur  in  magnitudinem  gradus 
terrestris  per  observationem  angulorum  A',  & A . Eorum  summa 
demitur  a 180”,  8c  residuum  habetur  pro  angulo  AC  A',  qui  ob- 
venit minor  vero  per  binos  angulos  A'AI , A A'I , quorum  sum- 


ma est  BIA',  pars  ipsius 


— 7 — , adeoque  pars  - illius  residui  er- 
»-f-i  n 

ronei  . Si  valor  n satis  accurate  esset  cognitus  ; posset  ea  me- 
thodus ad  hujusmodi  perquisitionem  adhiberi  : at  is  incertus  est, 
nam , ut  vidimus , apud  Bradieyum  est  =:  , apud  Simpsonum  == 

& quidem  varius  etiam  pro  varia  constitutione  atmospha:* 
la: . Idcirco  pro  mensura  graduum  adhibentur  potius  observationes 
fixarum  , quae  sint  proxira®  zenith  , ubi  refraftiones  sunt  per- 
quam exigua: , & certo  cognitae . 

6^.  Ex  observationibus  institutis  pro  graduum  mensura,  cujus- 
modi  multae  jam  habentur  passim  editae  , licet  inquirere  in  ipsum 
valorem  n . Nam  pro  reduflione  polygoni  ad  superficiem  regula- 
rem terrae  habentur  mutuae  elevationes  , ac  depressiones  singula- 
rum stationum  observatarum  ex  aliis , cum  intervallo  , cui  re- 
spondet angulus  in  centro . Eo  eruto  ex  iisdem  elevationibus , & 
depressionibus  erroneis , apparebit  quota  pars  veri  anguli  sit  er- 
ror ipse  : ea  deberet  esse  > a <Iuo  valore  innotescet , quan- 

tum  differat . In  Bouguerianis  observationibus  debet  esse  — , , 

• • • ' I 

cum  ipsi  sit  » = d,d4j  (num.38  ).  Is  aliquando  invenit  etiam—, 

.....  9 

discrimine  aliquo  quidem  , sed  non  immani , ut  in  refraflionibus 

radiorum  , qui  permeant  imam  , & crassam  , & instabilem  atrao- 

sphzrx  partem  , timeri  posset. 


S C H O L I U M. 

Sj.  Huc  usque  evolvimus  ea,  qux  pertinent  ad  bypothesim  vi- 
rium refraflivarum  proxime  xqualium : superesset  inquisitio  in  a- 
lias  , ut  possent  earum  conseflaria  conferri  inter  se , & cum  ob- 
servationibus ; verum  ex  altera  parte  huic  uni  conveniunt  , qux 
Cassinus , Simpsonus , Bradieyus , Bouguerius  adhibuerunt  ad  ex-  , 

colen- 
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colendam  refraflionum  theoriam  , 8c  suas  tabulas  condendas , quz 
quidem  vel  cum  observationibus  plane  congruunt  , vel  ab  iis  pa- 
rum admodum  dissentiunt : ex  parte  altera  in  aliis  hypothesibus 
nihil  nobis  huc  usque  occurrit  satis  simplex  , & elegans , & quod 
cum  ipsis  observationibus  satis  congruat.  Hinc  in  ipsa  hypothesi. 
virium  proxime  xqualium  diutius  immorati  sumus  , & quidem  i- 
pse  hujus  hypotheseos  consensus  cum  eorum  hominum  inventis  ad 
id  ipsum  nos  impulit . Resumpseramus  in  hoc  scholio  hic  paucis 
przcipua  eorum  , quz  per  totam  dissertationem  dispersa  sunt : 
sed  eam  synopsim  hic  modo  etiam  supprimemus  reservando  ipsam , 
juxta  ea , quz  dicemus  inferius , synopsi  totius  voluminis  adden- 
dz  in  ejus  fine. 

64.  Inprimis  autem  notandum  illud , considerari  hk  a nobis  ra- 
dium luminis  , ut  constantem  particulis  progredientibus  , in  quas 
agunt  vires  materiz  cujusdam  , quz  ob  inzqualem  ejus  densita- 
tem , vel  agendi  modum  ipsas  detorqueant , & refraflionem  pa- 
riant . Eam  Newtonus  assumpsit  , & est  sane  mirum  in  modum 
opportuna  ad  explicandas  methodo  simplici , & expeditH  omnes 
luminis  proprietates  . Hypothesis , quz  naturam  luminis  collocat 
in  undis  fluidi  elastici,  ut  sonum,  theoriam  requirit  in  immensum 
magis  sublimem  , & compositam , & nobis  quidem  videtur  omnino 
falsa  ob  rationes  , quarum  exponendarum  non  est  hk  locus  (*). 
Eandem  particularum  progredientium,  8c  virium  eas  refringentium 
suppositionem  adhibuerunt  & Simpsonus,  Bradleyus , Bouguerius, 
& plerique  omnes  , qui  egerunt  de  refraiiilionibus  astronomicis . 

65.  In  ea  hypothesi  habetur  illud  , celeritatem  omnium  lumi- 
nis particularum  in  primo  ingressu  in  atmosphzrara  eandem  esse , 

ean- 


(*)  Ea  de  re  mentio  est  injeSa  in  Opusculo  III  hujus  Tomi,  quod  est  conscri- 
ptum post  hoc  jam  olim  ad  Academiam  Parisiensem  transmissum , & ab  ipsa 
typis  destinatum  . Observationes  instituta  ope  telescopii  aquei  ibi  propositi 
pro  determinanda  ratione  velocitatis  luminis  in  aere  ad  velocitatem  in  aqua, 
& multo  mapis  adhibitis  aliis  fluidis  diaphanis  , si  eam  exhibeant  conformem 
rationi  sinuum  , quam  requirit  theoria  Newtoni  , qua  de  re  ego  quidem  ne- 
quaquam dubito  , ejusmodi  qnxstioncm  omnino  diriment. 
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eandem  itidem  communem  omnibus , licet  diversam  a priore  in 
appulsu  ad  oculum . Sermo  est  de  particulis  homogeneis , quae  ad 
oculum  adveniant  in  diredionibus  utcumque  diversis , & per  vias 
Itidem  utcumque  diversas;  quaecumque  enim  dicuntur  de  uno  ra- 
diorum genere , eadem  communia  sunt  reliquis  omnibus , ubi  agi- 
tur de  regulis  ad  comparandas  inter  se  refrafliones , & totum  dis- 
crimen est  in  absoluta  earum  magnitudine , quod  quidem , ubi  a- 
gitur  de  observationibus  astronomicis , quz  ipsx  exiguz  sunt,  est 
perquam  exiguum , & in  paullo  majoribus  ab  horizonte  altitudi- 
nibus prorsus  insensibiles , potissimum  si  comparentur  radii  extre- 
mi cum  mediis , quibus  aptantur  quzcumque  diximus  de  absoluta 
magnitudine  ipsarum  refraflionum  , & arcuum  , qui  a radiis  de- 
scribuntur intra  atmosphzram  . Porro  utrumque  pendet  a proprie- 
tate luminis  nota  per  observationes  opticas , juxta  num.  8 , quod 
nimirum  particulz  luminis  homogenez  in  eodem  medio  feruntur 
semper  eadem  celeritate,  per  quzcumque  media  prius  transierint. 
Prima  autem  pars  patet  etiam  ex  eo , quod  radii  ad  atmosphz- 
ram concipiantur  delati  tine  ulla  refraflione  sensibili , & secunda 
consequitur  (num.  $)  ex  prima,  & ex  alia  suppositione , quz  ad- 
hibetur in  hac  perquisitione  , quod  nimirum  vis  refra^liva  diri- 
gatur ad  centrum  , & paribus  a centro  distantiis  sit  eadem  pro 
omnibus  radiis  homogeneis . 

66.  £a  suppositio  oritur  a figura  telluris  ad  sensum  sphzrica  , 
& zquilibrio  fluidorum  , quz  componuntur  in  sphzram  circa  ipsam 
ita , ut  strata  homogenea  sint  ad  sensum  sphzrica . Vis  enim  re- 
fraifliva  est  excessus  virium , quibus  in  particulas  luminis  progre- 
dientes agunt  strata  inferiora  supra  vires , quibus  agunt  superio- 
ra . Est  quidem  nonnihil  compressa  ad  polos  ipsa  terrz  figura  : 
sed  hzc  compressio  esc  satis  exigua , & multo  minus  a sphzrica 
figura  abludit  ea  terrestris  superficiei  pars  , cui  imminet  radius , 
qui  ad  oculum  devenit.  Sic  ubi  inquiritur  in  ipsam  telluris  figu- 
ram , dum  polygonum  terminatum  in  summis  montibus  altitudinis 
utcumque  inzqualis  reducitur  ad  superficiem  regularem  , assumi- 
tur ille  tra6fus  trium  etiam,  vel  plurium  graduum,  ut  portio  cu- 
jusdam  superficiei  sphzricz , ejus  nimirum  sphzrz , quz  in  medio 
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sphzroidicam  illam  superficiem  oscularetur  . Aliquam  inzqualita* 
tem  virium  paribus  a centro  distantiis  potest  inducere  etiam  inx> 
qualitas  caloris  in  eo  omni  tratflu , ubi  potissimum  in  radiis  ho' 
rizonti  proximis  longior  est  via  per  atmosphxram , at  id  ipsum 
potissimum  in  radiis  non  penitus  horizontalibus  exiguum  discri* 
men  pariet , cum  illud  tantummodo  prxstet  , ut  interseHio  bina- 
rum curvz  tangentium  mutetur  nonnihil . 

6"}.  Considerando  ejusmodi  curvam  habentur  quzdam , quz  sunt 
generalia  pro  quavis  virium  refringentium  lege.  Cztera  sunt  pro- 
pria hypothesi  virium  proxime  xqualium  in  omnibus  distantiis  a 
superficie  terrz . Generaliter  ipsa  habet  omnes  proprietates  traje- 
£foriarum  , quz  describuntur  viribus  centralibus , quarum  una  no- 
tissima est , celeritatem  esse  in  ratione  reciproca  perpendiculi  du- 
Ai  e centro  in  tangentem : ab  ea  proprietate  pendent  przcipua  e 
theorematis  sparsis  per  totum  Opusculum  , quorum  seriem  exhi- 
bebit Synopsis  Gallica , quam  addemus  in  hne  etiam  hujusce  To- 
mi , uti  prxstitimus  in  fine  przcedentis  , distinguendo  communia 
a pertinentibus  ad  legem  illam  peculiarem  vis  saltem  ad  sensum 
constantis'. 

6%.  Contra  ejusmodi  legem  habentur  binz  difficultates  , quarum 
proxima  petitur  a lege  continuitatis , quz  observatur  ubique  in 
Natura , & quz  videretur  ab  ea  lege  vis  refringentis  violari  debere . 
Radius  delatus  per  lineam  reffam  usque  ad  eam  distantiam , in  qua 
incipit  adio  vis  refringentis , deberet  per  saltum  quendam  transire 
ad  motum  in  curva  quadam  circulari, vel  proxima  circulo  magnitu- 
dinis cujusdam  finitz,  habente  curvaturam  quandam  determinatam 
in  ipso  illo  initio:  vis  ipsa,  usque  ad  eum  limitem  nulla,  deberet 
momento  temporis  transire  ibidem  ad  vim  magnitudinis  cujusdam 
finitz  . Dici  posset , id  quidem  non  fieri  momento  temporis , nec 
haberi  immediatum  transitum  a linea  refla  ad  arcum  circularem , 
sed  in  intervallo  perquam  exiguo  vim  quidem  a nihilo  transire 
per  omnes  gradus  ad  magnitudinem  quandam , quz  deinde  perseve- 
ret proxime  constans  per  totam  atmosphxram,  in  quo  exiguo  in- 
tervallo per  continuam  curvaturz  mutationem  deveniat  radius  a 
refla  linea  ad  eum  arcum  circularem  . Sic  dum  radius  delatus  per 
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unum  medium  uniforme  , in  quo  ejus  motus  habetur  pro  aequabi- 
li , ad  aliud  itidem  uniforme  , in  cujus  superficie  refringitur  , & 
detorquetur  ad  aliam  reflam  , a(3io  vis  refringentis  incipit  paul- 
lo  ante  eum  appulsum  , & desinit  paullo  post  ita  , ut  ab  una  re- 
fla transeatur  ad  aliam  per  curvam  quandam  brevissimam, sed  con- 
tinuam , cujus  illae  binae  reflae  concipiuntur  tangentes , & vero 
etiam  osculatrices. 

6g.  Ibi  concipitur  aflio  vis  refringentis  incipiens  in  aliqua  di- 
stantia perquam  exigua  ante  novam  superficiem  , & desinens  in 
alia  aiquali  post  ipsam  , crescens  per  omnes  gradus , tum  per  eos- 
dem decrescens : hk  conciperetur  incipiens  paullo  ante  appulsum 
ad  superficiem  supremam  atraosphxra: , & crescens  per  omnes  gra- 
dus usque  ad  magnitudinem  quandam  exiguam  , sed  finitam  , quse 
deinde  perseveraret  per  totam  atmosphairam  , adeoque  dum  ibi 
concipitur  transitus  ab  una  refla  ad  aliam  , hk  conciperetur  tran- 
situs a motu  reflilineo  ad  curvilineum  curvaturae  finitae  per  cur- 
vam quandam  , cujus  curvatura  itidem  a direflione  reflilinea  abi- 
ret per  omnes  gradus  ad  curvaturam  illam  finitam  curvae  illius 
proxime  circularis  . Et  quidem  & hk  , & ibi  , & ubique  in  na- 
tura nusquam  re  ipsi  fieret  transitus  a vi  nulla,  vel  a motu  re- 
ftilineo  , qui  nusquam  haberi  potest  accurate  talis  : nam  vel  so- 
la generalis  attraflio , quae  gravitatem  generalem  gignit,  & in  pun- 
flo  materiae  quovis  variatur  mutatione  continua  per  omnes  distan- 
tias a punflo  materis  quovis  ad  quodvis  aliud  , inducit  mutatio- 
nem & vis  , & direflionis  motus  continuam  , & potissimum  in 
ca  lege  virium  generali  , ad  quam  unicam  & uniformem  in  mea 
sententia  reducitur  theoria  Philosophis  Naturalis,  punflum  quod- 
vis materis  motum  habuit  semper , & habebit  in  curva  quadam 
continua  naturs  uniformis  determinats  a prima  projeflione,  & a 
vi  resultante  e compositione  virium  omnium  , quas  determinant 
omnes  positiones , & distantis  , quas  id  punflum  habuit , & ha- 
bebit respeflu  omnium  aliorum  materis  punflorum . 

70.  Verum  ea  huc  non  pertinent , & habemus  pro  viribus  no- 
vis incipientibus  in  aliqua  positione  determinata  vires  , qus  in- 
ducunt mutationes  sensibiles  tempusculo  perquam  exiguo  in  spa- 
tiolo 


Digitized  by  Googie  j 


PaRAGRAPHUS  IV,  44£ 

tiolo  fere  punftuaJi  , quo  paflo  concipitur  aflio  vis  refringentis 
incipiens  in  quadam  exigua  distantia  a superficie  refringente  , in 
qua  incipiat  flexus  viae  a motu  concepto  re6Iilineo  per  regiam 
praecedentem  usque  ad  sequentem  . Sic  posset  hk  etiam  concipi 
mutatio  vis  , & flexus  faila  in  accessu  ad  supremam  superficiem 
atmosphaerx  terrestris  per  spatium  exiguum  tempore  exiguo  a mo- 
tu praicedente  habito  pro  reflilineo  ad  sequentem  proxime  cir- 
cularem circuli  cujusdam  magnitudinis  finitae . Sed  hanc  explica- 
tionem videtur  respuere  natura  atmosphxrae  terrestris  , qus  de- 
bet attenuari  paullatim  ita  , ut  per  gradus  insensibiles  fiant  mu- 
tationes sensibiles  in  ejus  densitate , differentiis  ipsis  stratorum , a 
quibus  pendent  vires , decrescentibus  sensim  per  longa  intervalla  us- 
que ad  cvanescentiam  . Aer  comprimitur  in  ratione  ponderum 
comprimentium  , & refrafliones  juxta  experimenta  Hauxbeyi  sunt 
proportionales  densitati  ipsius , ex  quibus  principiis  determinati 
curvi  , quae  exprimat  densitates  aeris  in  diversis  elevationibus , 
longe  alia  obvenit  lex  virium  refringentium  , quas  debeant  pare- 
re differentia;  stratorum , longe  remota  ab  uniformitate  constanti, 
& longe  alia  curva  a radio  describenda  per  aerem. 

71.  Eadem  progressio  densitatis  aeris  orta  a compressione  mas- 
s.a:  superioris  ipsam  comprimentis  parit  secundam  difficultatem  con- 
tra theoriam  vis  proxime  constantis  , fle  motus  proxime  circula- 
ris radii  per  atmospha’ram  . Illa  requirit  altitudinem  multo  majo- 
rem atmosphxra:  habentis  densitatem  adhuc  satis  magnam  , quam 
hxc  requirit  nimis  exiguam  . Ipsa  prodiit  numero  39  minor  , 
qmm  septem  millium  hexapedarum  , fle  quidem  pro  Bradleyo  , 
fle  Bouguerio  paullo  major  quinque  millibus  : accedit  , quod  huic 
sub  zona  torrida  obvenit  minor  , quam  illi  in  climate  usque  a- 
deo  boreali , dum  omnino  videtur  sub  zona  torrida  debere  esse 
major  tum  ob  majorem  vim  caloris  , tum  etiam  ob  vim  centri- 
fugam motus  diurni . 

72.  Nihil  video,  quod  ad  hasce  difficultates  reponi  possit, si  ad- 
mitti debeat  vis  refraCliva  constans  , cui  refraftiones  observatio- 
nibus deprehensas  respondeant  , nisi  vim  refradivam  non  pen- 
dere ab  omnibus  atmosphasrz  particulis , sed  a particulis  substan- 
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tix  cujuspiam  ip<!i  admixtx  , qux  ascendat  ad  altitudinem  multo 
minorem  , & addensetur  hic  quidem  prope  superficiem  terrx  in 
eadem  ratione  , ac  addensatur  aer  , cum  refradiones  ex  observa- 
tionibus Hauxbeyi  ipsius  sint  proportionales  densitati  aeris  com- 
pressi , vel  rarefa(di  in  machina  Boyliana  , sed  in  distantiis  ma- 
joribus recedat  plurimum  ab  ea  ratione  addensationis  , qux  qui- 
dem suppositio  videtur  admodum  improbabilis  . Quamobrem  vi- 
detur omnino  argumentum  hoc  omne  mereri  perquisitionem  ulte- 
riorem , cujus  instituendx  ratio  optima  videtur  ea  , qux  adhibeat 
comparationem  relra^ionum  dedudarum  e theoria  exposita  , cum 
iis , qux  deducentur  ex  observationibus  immediatis . 

73.  Proposueram  ego  quidem  methodum  pro  ejusmodi  compa- 
ratione in  postremo  paragrapho  hujus  dissertationis  tum  transmis- 
so ad  Academiam  , cui  erat  titulus  : De  determinatione  refra- 
(iionum  astronomicarum  per  observationes  . Ea  methodus  erat 
petita  a proportionalitate  refradionum  cum  tangentibus  distantix 
apparentis  a zenith  , quam  juxta  num.43  admittit  tabula  Caillia- 
na  usque  ad  gradus  48,  BradleyanA  , qux  censetur  magis  confor- 
mis observationibus  , admittente  usque  ad  70. 

74.  Formulam  ibidem  proposueram  erutam  ex  hac  suppositio- 
ne , cujus  ope  habitis  distantiis  apparentibus  a zenith  supra , 8c 
infra  polum  invenitur  sine  ulla  alia  suppositione  valor  refradio- 
num  pertinentium  ad  illas  quatuor  distantias  apparentes , & vera 
poli  altitudo,  cujus  ope  deinde  ex  aliis  observationibus  deduci 
possunt  refradiones  pro  aliis  omnibus  distantiis ; innui  ibidem , de- 
terminatis semel  refradionibus  peream  suppositionem , posse  ipsas 
corrigi  calculo  restituto  cum  usu  tangentium  pertinentium  ad  di- 
stantias a zenith  imminutas  juxta  regulam  Bradleyanam  per  tri- 
plum refradionum  ita  primo  inventarum.  Id  argumentum  ego  re- 
servo sequenti  Opusculo  separato  , ut  enunciavi  hic  in  prxfatio- 
ne  . Si  altitudo  poli  inventa  per  plura  fixarum  binaria  obveniat 
magis  diversa,  quam  pro  erroribus , qui  possint  supponi  commissi 
in  observationibus  institutis  per  instrumenta  satis  perfeda  ; ex 
observationes  ostendent falsam  esse  legem  vis  refradivx  proxi- 
me constantis.  Si  ex  altitudines  poli  congruant,  & reliqua,  qux 
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ex  observationibus  aliis  eruentur  ope  ejus  altitudinis  poli  ita  in- 
ventx  pro  refraclionibus  aliis , belle  omnia  conveniant  cum  iis , 
qux  eruentur  e formulis  , quas  in  hoc  Opusculo  deduximus  ab  ea 
lege  virium  refringentium,  id  quidem  favebit  plurimum  legi  ipsi, 
sed  illius  veritatem  nequaquam  demonstrabit : consensus  hypothe- 
seos  cum  phxnomenis  demonstrat  felicitatem  quidem  maximam 
hypotheseos  ipsius  , veritatem  ejusdem  nequaquam  demonstrat  . 
Idcirco  aliam  methodum  proponam  in  alio  Opusculo  immediate 
adjefto,quod  erit  postremum  hujusce  Tomi , qux  refraftiones  ex- 
hibeat innixas  s<(^li  suppositioni  squalitatis  motus  diurni  terrx  , de 
qua  arbitror  dubitari  non  posse  . 

7$.  Hk  demum  addam  tantummodo,  independenter  a lege  vis 
refringentis  proxime  constantis  erui  illud  , quod  proposuimus  nu- 
mero 8 , refraRionem  in  altitudinibus  supra  horizontem  non  nimis 
exiguis  pendere  a sola  constitutione  atmosphzrx  in  strato  infimo : 
adeoque  pro  habenda  variatione  refradionum,  qux  pendeat  a va- 
riatione ejus  constitutionis , barometrum  , ac  thermometrum  , & 
vero  etiam  hygrometrum  , si  refradiones  pendent  etiam  ab  aeris 
humiditate , non  est  exponendum  extra  fenestram  , sed  prope  lo- 
cum observationis  , ut  haud  procul  ab  objedivo  telescopii  qua- 
drantis muralis . 
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De  refractionibus  Astronomicis  , et  altitudine  poli 

DETERMINANDIS  PER  DISTANTIAS  APPARENTES  BINA- 
RUM FIXARUM  SUPRA  , ET  INFRA  POLUM. 


N Opusculo  superiore  vidimus  ( num.  23  ) refraflio- 
nes  Astronomicas  in  hypothesi  vis  refraflivae  proxi- 
me constantis  debere  esse  ut  tangentes  distantiarum 
apparentium  a zenith  imminutarum  per  angulum  exiguum  , qui 
angulus  habeat  rationem  constantem  ad  refradiones  ipsa*  : is  au- 
tem angulus  juxta  Bradleyanam  regulam  dedudam  ex  eo  theore- 
mate applicato  ad  ejus  observationes  est  (num 33)  triplus  refra- 
dionis  cujuslibet . Vidimus  autem  & illud  (num. 43),  posse  o- 
roitti  subtradionem  ejusmodi  tripli  citra  errorem  unius  secundi 
in  refradionibus  Bradleyanis  usque  ad  distantiam  a zenith  gra- 
duum 70 , quamvis  in  Caillianis  id  non  liceat  nisi  usque  ad  gra- 
dus 48  , quz  tamen  videantur  omnino  majores  justo  . Promisi- 
mus pro  hoc  Opusculo  innixam  hisce  principiis  methodum  deter- 
minandi refradiones  ipsas , & altitudinem  poli  ex  observationi- 
bus distantiarum  apparentium  a zenith  supra , 8c  infra  polum  bi- 
narum fixarum  ex  ejusmodi  principiis. 

2.  Id  hic  prxstabimus , exponendo  methodum  ipsam  , eruendo 
formulas , & illas  applicando  ad  observationes  plurium  binario- 
rum , quas  , adhibito  quadrante  pedum  tantummodo  trium  , sed 
egregio , & habente  telescopium  acromaticum  ingentis  aperturz , 
& augmenti,  instituit  Parisiis  in  suo Observatorio  przstantissimus 
Astronomus , & diligentissimus  Observator  Antonius  Cagnolius , 
ac  ad  me  humanissime  transmisit.  Ne  exigui  errorculi , qui  nun- 
quam penitus  evitari  possunt  in  verificatione  divisionum  quadran- 
tis, & micrometri,  in  observationibus  ipsis,  in  reducendis  iisdem 
observationibus , quando  institutx  sint  diebus  diversis  , ad  ean- 
dem 


Digitized  by  Googlc 


Opusculi  VIII.  Parag.  I.  44i 

dem  epocham  , & ad  eandem  atmosphsrrc  constitutionem  , nimi? 
noceant  exadiitudini  valorum  , qui  e formulis  deduci  debent  , o- 
portet , altera  e binis  fixis  multo  magis  a polo  distet , quam  al- 
tera : oportet  autem  , illa  prior  non  ita  distet,  ut,  dum  descen- 
dit infra  polum  , accedat  ad  borizontem  multo  magis,  quam  per 
gradus  20  , si  adhibenda;  sint  formulx  , in  quibus  negligatur  ill.i 
diminutio  per  triplum  refradlionis  incognitx , qux  diminutio  for- 
mulas reddit  complicatiores , & calculum  exigit  operosiorem.  In 
accessu  majore  ad  horizontem  diminutio  ipsa  omitti  non  potest, 
quia  refrailio  ita  crescit , ut  illud  triplum  , quod  deberet  subtra- 
hi , jam  non  sit  satis  exiguum  rcspedlu  distantix  a zenith : prx- 
terea  prope  horizontem  omissio  subtraclionis  etiam  exigux  ab  ar- 
cu multo  magis  mutat  valorem  tangentis.  Tangens  quadrantis  est 
infinita , dum  tangens  ipsius  imminuti  per  arcum  utcumque  par- 
vum est  finita. 

3.  Hx  conditiones  habentur  in  obsen^ationibus  transmissis  : ex 
pertinent  ad  bina  ternaria  fixarum  , quarum  priores  tres  multo 
magis  distant  a polo  , quam  tres  posteriores  , ne  priorum  distan- 
tix a zenith  pertingant  ad  gradus  72  : accedunt  autem  ad  eam  men- 
suram quamproxime  , quod  itidem  requiritur,  ne  numeri,  qui  in 
applicatione  formularum  adhibentur,  sint  nimis  exigui,  quod  no- 
ceret exaflitudin!  valorum  , qui  ex  ipsis  sunt  eruendi . Per  ea 
bina  ternaria  fi.xarum  habentur  novem  binaria  ad  hunc  usum  ido- 
nea , conjungendo  nimirum  singulas  e tribus  prioribus  cum  singu- 
lis e posterioribus  , quod  nobis  exhibebit  uberem  applicationem 
cum  novem  diversis  determinationibus  ejusdem  altitudinis  poli. 

§.  I. 

Dcdudio  formularum . 

4.  £ N formulas  pro  tangentibus  distantiarum  apparentium  a 
zenith  integrarum  . Sint  distantix  a zenith  observatx  infra  , & 
supra  polum  pro  altera  e binis  fixis  i»,8c  a,  pro  altera 

& refrafliones  ipsis  respondentes  x,  z,  a'.  Erunt  distantix. 
verx  -|-  X , a' x' , A -f-  a , A'  -f-  z'  . Distantia  poli  a zenith 

debet 
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debet  esse  squalis  semisummz  distantiarum  ab  ipso  cujusvis  fixz , 
quz  in  appulsu  superiore  ad  meridianum  non  abeat  ad  plagam  op- 
positam ipsi  polo  , cum  ipsius  distantia  ab  hoc  tantum  addat  di- 
stantia: poli  a zenith  in  appulsu  inferiore  , quantum  aufert  in  su- 
periore. Hinc  summs  ejusmodi  distantiarum  pertinentium  ad  bi- 
nas fixas  debent  esse  zquaJes  inter  se,  nimirum  a -f-  m -f- a' -j-  x' 
— b -f-  as  -j-  i'  -f-  as' , sive  x x'  — n — z'=  b -j-b'  — a — a'. 
Porro  e proportionalitate  refra^ioniim  cum  tangentibus  distantia- 

xttm.a  xtan.b 

* = » 


rum  apparentium  integrarum  erunt  x — 


( tnn.b' 
tan.a 


tan.tt 


tan.a 


, Iis  valoribus  substitutis , & fa£I4  multiplicatione 

per  tan.a  , habebitur  x[tan.a  -f-  tan.a  — tan.b  — tan.b')  = 
/III'  . o — 'T  — a)tan.a 

tan.a  -f-  tan.a  — tan.b  — tan.b 

Habiti  refraflione  *,  habebuntur  etiam  x',  as,  a;',  e valoribus 
, ipsarum  , & inde  dupla  distantia  poli  a zenith  a -f-  a'-f-  x -f-x', 
vel  i -f-  i' — a — a'. 

$.  Inventis  hoc  pa£lo  valoribus  x , x' , as  , as'  vero  proximis  , 

poterit  restitui  calculus  subtrahendo  a singulis  valoribus  a a y 

b , A',  valores  gx , gx',  gas , gas',  & appellando  residua  m , w',  n , 

, _ (b-\-b'—a  — a)tan.m 

invenietur  valor  correftus  x = — r s 

tan.m  -f-  tan.m  — tan.n — tan.n 

j „ , xtan.nf  — /» — a)tan.rn 

unde  profluet  x = = ^ — r s» 

tan.m  tanan-\- tan.m — tan.n  — tan.n 

& dupla  distantia  poli  a zenith  , ut  prius,  a a' -f-x -f-x'. 

6.  Ubi  agetur  de  unico  binario  , faflis  b -f-  b' — a — 

8c  tan.a  -j-  tan.a  — tan.b  — tan.b' c',  fiet  x = ctan^ ^ 

c 

ij-  _ ' xtan.a  ctan./f  „ , „ ctan.b 

Hinc  X = ent  =:  — ; — & eodem  pafto  * = ; — , 

t/in  /t  ^ y'  ' 


* = 


tan.a 
c tan . b' 


. Quare  invento  semel  log.c  — log.c', addendo  huic 

eidem  logarithmo  successive  logarithmos  valorum  singulorum  tan.a, 
tan.a  , tan.b , tan.b'  habebuntur  valores  x , x' , « , ai',  quorum  tripla 

abla- 
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ablata  a valoribus  a,  a ^ exhibebunt  w , w’,  « , unde 

eruentur  eorum  tangentes , & novus  valor  c'  = . m -f-  ra» . »»' 

1 . , ctan.m  , ctan.n^ 

— tan . n — tan . « , ac  novi  valores  * = ; — » * = i — . 

c c ’ 

& distantia  poli  a zenith  complementum  quzsita:  altitudinis  poli 
= {{a  + x + *'),  ubi  si  quis  velit  hanc  distantiam  sine 
novis  valoribus  * , & x'  inventis  singillatim  ; pro  x -f-  x'  adhi- 
bebit qyoj  Jtidem  locum  habebit,  ubi  negle- 

illi  subtraflione , ponatur  a , 8c  a'  pro  m , & »»'. 

7.  Calculus  reddi  potest  multo  Silior,  evitati  primi  determi- 
natione refraiflionum  per  formulas  , assumendo  e tabulis  , quz 
sunt  in  usu  , eas , quz  respondent  distantiis  apparentibus  a ze- 
nith , quarum  tripla  ablata  ab  ipsis  distantiis  exhibeant  residua 
m , m' , » , »'  adhibenda  pro  tangentibus  formulz  numeri  prz- 
cedentis  : nam  ez  etiam  debent  esse  parum  abludentes  a veris  : 
at  libuit  proponere  methodum  , quz  nihil  aliunde  petitum  re- 
. quirat  . Czterum  ex  ipso  negleflu  subtraftionis  ejus  tripli  pro 
tangentibus  oritur  discrimen  valorum  ita  exiguum  , ut  omnino 
negligi  possit , quod  satis  patebit  in  exemplo  proferendo  in  se- 
quenti paragrapho  pro  unico  binario  . Hinc  pro  novem  binariis 
desumptis  a binis  illis  ternariis  adhibebimus  in  exemplis  ipsius  pa- 
ragraphi  sequentis  pro  tangentibus  distantias  a zenith  nihil  cur- 
tatas , & quidem  neglegis  etiam  secundis , vel  computatis  pro 
uno  minuto  , quod  itidem  mutationem  inducit  multo  adhuc  mi- 
nus sensibilem  . Qui  velit  , poterit  instituere  calculum  primi  bi- 
narii pro  reliquis  omnibus  : sed  inveniet  discrimen  multo  minus 
illo  , quod  habebitur  inter  valores  erutos  e diversis  binariis:  ac- 
cedit, quod  in  majore  numero  valorum  ita  erutorum  errorculi  de- 
bent se  mutuo  elidere  , saltem  magna  ex  parte  , ubi  accipiatur 
medium  inter  omnes  ita  inventos. 

8.  Porro  formulz  evadent  commodiores  pro  instituendo  eo  cal- 
culo , & efformand^  tabula  ad  eum  enunciandum  idoneA  , adhibi- 
tis sequentibus  substitutionibus.  Fiat  a -f-  a'=  p , i b'  = p', 
rnn.a  ~ d , trtu .a'  — it , d -f-  it  q ^ tan ,b  — e ^ tan , b' 
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= tf',  r + dupla  distantia  poli  a zenith  zD  , altitudo 

^ . [p'-p)d  , (/-/>)/  . , 

poli  A : tum  erit  m ~ ^ -I-  zr 

t.£ — (*)  = i,  zD  =p  + A,  A = po°->  D. 

q — q 

g.  Fixx , qux  in  appulsu  superiore  ad  meridianum  non  accedant 
ad  horizontem  magis , quam  per  i8’,  erunt  ex  , qux  non  ha- 
beant distantiam  a polo,  seu  complementum  latitudinis  borealis  in 
nostro  hemisphxrio  boreali , australis  in  australi , majorem  altitu- 
dine poli  imminuti  per  i8“,  sive  majorem  A — i8°,  quas  idcir- 
co facile  erit  seligere  , cum  altitudo  poli  innotescat  satis  proxi- 
me ad  eam  rem  per  latitudines  locorum  cognitas  in  Geographia; 
proderit  autem  , ut  jam  monuimus , assumere  hxam  alteram  non 
multo  minus  distantem  a zenith  , quam  pro  ea  mensura  , & al- 
teram non  nimis  distantem  a polo  . Per  hyemem  multo  commo- 
dius , & cum  multo  minore  errandi  periculo  res  perficitur  unic.l 
noi^Ie : initio  noftis  direflo  quadrante  in  plano  meridiani  versus 
suum  polum , & telescopio  ad  distantiam  a zenith  proximam  70“, 
vel  ad  plures  parum  remotas  ab  ea  positione  alias  post  alias,  Obser- 
vator determinabit  tempus  appulsu  ad  meridianum  plurium  fixarum 
utcumque  incognitarum , & assumet  distantiam  apparentem  a ze- 
nith  uniuscujusque  . Determinatio  distantix  apparentis  a zenith 
debet  esse  , quammaxime  heri  potest , accurata  , quod  facile  ob- 
tinebitur ope  micrometri  , sed  positio  quadrantis  in  plano  meri- 
diani poterit  assumi  tantummodo  non  nimis  remota  a vera : nam 
exiguus  error  in  ea  positione  nihil  ad  sensum  turbabit  distantiam 
apparentem  a zenith  , & parum  admodum  erronea  obveniet  de- 
terminatio temporis  , quod  requiritur  tantummodo  ad  dignoscen- 
dam hxam  eandem  post  horas  iz  in  appulsu  superiore  ad  meri- 
dianum. Paullo  ante  intervallum  horarum  iz  dirigetur  telescopium 
quadrantis  reli^li  ibi  per  totam  noclem  , vel  iterum  collocati  in 

plano 


(*)  N»m  est  f ' — pz: a x -f-  x’  = -F 

— « — «'  j - j'  ‘ 


(.P'~P)J' 
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plano  meridiani  ad  distantiam  a zenith  xqualem  excessui  dupix 
distantix  poli  ab  ipso  zenith  supra  distantiam  fixx  cujusvis  ob- 
servatam vespere:  tempus  appulsus,  & distantia  ita  prxcognita, 
parum  admodum  abludent  ab  iis  , qux  habebuntur  in  illo  jeditu 
ad  meridianum,  sumniovebunt  omne- periculum  erroris  in  cogno- 
scenda fixa  eadem;  ipsa  vero  tum  erit  multo  magis  visibilis,  trans 
atmosphxram  nimirum  multo  minus  crassam , & vaporosam  in  al- 
titudine tanto  majore . 

10.  Assumptis  eodem  paflo  primo  vespere  pluribus  fixis  non  ni- 
mis remotis  a polo  utut  incognitis, & observatis  tum  , ac  deinde 
iterum  post  horas  12  , habebuntur  intra  unicam  noHem  plurium 
fixarum  utriusque  generis  distantix  tam  infra  polum,  quam  su- 
pra , nec  ulla  redu£fione  opus  erit  ad  eandem  epoeliam , quod  ma- 
gnam laboris  partem  evitat  , & vero  etiam  plerumque  nullam  , 
vel  aliquando  perquam  exiguam  requiret  redutdionem  ad  eandem 
atmosphxrx  constitutionem,  qux  post  horas  12  ejusdem  noelis  in 
initio,  & fine,  fere  nullam,  vel  perquam  exiguam  mutationem  ha- 
bebit in  barometro  , thermometro  , hygrometro  , quod  multo  tu- 
tiorem determinationem  reddet  valoris  quxsiti . Licebit  autem  plu- 
ribus noi^ibus  instituere  observationes  easdem  adnibitis  iisdem  vel 
diversis  fixis  , Rt  pro  singulis  binariis  in  calculo  quovis  possint 
assumi  observationes  utriusque  fixx  habit.x  eadem  node  , ac  plu- 
res  haberi  pro  eodem  etiam  fixarum  binario  valores  adhibendi  . 

11.  In  locis  parum  remotis  ab  xquatore  , vel  polo  terrestri 
hxc  methodus  usui  esse  non  poterit  , cum  in  illis  fixx  etiam 
polo  proximx  in  appulsu  inferiore  ad  meridianum  nimis  parum 
distent  ab  horizonte  , & in  his  differentia  distantiarum  a zenith 
sit  nimis  exigua  . In  locis  intermediis  , ut  Parisiis  , res  opti- 
me procedet  , ob  diuturnitatem  nodium  hyemalium  , & satis  , 
sed  non  nimis  magnam  poli  altitudinem , qux  exnibet  differentias 
distantiarum  satis  magnas,  ut  mox  patebit,  & idcirco  idoneas: 
nam  ab  iis  diflerentiis  res  tota  pendet . Si  in  locis  minus  remotis 
ab  xquatore  assumantur  eodem  modo  primo  vespere  fixx  per  18 
cirdter  gradus  clevatx  supra  horizontem , advenient  post  horas 
12  ad  quadrantem  meridiani  oppositum  polo  : tum  satis  erit  di- 
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&tanci.xm  ejus  appulsus , & tangentem , qu*  ipsi  respondet,  habere 
pro  negativa  in  formulis  propositis  . Idem  accidet  etiam  in  regio- 
nibus aliquanto  magis  remotis  ab  atqiiatore  , si  adhibeantur  fix* 
adhuc  remotiores  a polo,  qua;  in  appulsu  inferiore  distent  ab  ho- 
rizonte per  numerum  graduum  nimis  exiguum  : sed  eo  casu  pro 
tangentibus'  subtrahenda  erunt  tripla  refraelionum  erutarum  e ta- 
bulis , nam  tangentes  distantiarum  integrirum  majorem  habebunt 
differentiam  a tangentibus  earundem  imminutarum  per  ea  tripla, 
quam  ut  adhiberi  possint  per  se  solx  , vel  ad  habendam  primam 
determinationem  refraHionum  pro  calculi  restitutione , saltem  pro 
unica  . 


^ II. 


Jlppltc.nio  calculi  arithmetici  ad  formulas , in  quibus  habetur 
.ratio  tripla  refraliionis  subtralla  a distantiis 
apparentibus  a nenirh  . 

jz.  F UNDAMENTUM  totius  applicationis  sunt  bina  illa  terna- 
ria distantiarum  a zenith  eruta  ex  observationibus  ad  me  trans- 
missis , qux  idcirco  proponam  hic  in  tabella  adje^Ia  in  fine  hu- 
jus numeri  . Ex  observationes  institut.e  sunt  a diligentissimo  Ob- 
servatore non  methodo  , quam  hic  propono  , nimirum  eadem  no- 
ile  pro  singulis  binariis , sed  ex  occasione  conficiendi  amplum  , 
& accuratum  catalogum  fixarum  borealium  , qui  jamdiu  ab  A- 
stronomis  desideratur  , diversis  diebus  pro  singulis  fixis , pro  non- 
nullis binx  tantum,  pro  aliis,  ubi  minor  habebatur  consensus , sex 
vel  etiam  o61o  , qux  idirco  requirebant  rcduiliones  ad  eandem  e- 
pocham  , Sc  ad  eandem  atmosphxrx  constitutionem,  assumpta  pro 
epocha  die  i Januarii  ejusdem  anni  1783  , quo  ipsx  observatio- 
nes sunt  instituta:  , & pro  constitutione  atmosphxrx  statu  ejus 
medio  indicato  per  barometrum  , & thermometrum  : nondum  e- 
nim  moris  est  apud  Astronomos,  ut  hygrometri  habeatur  ratio  pro 
refraelionum  determinatione , quod  jam  in  Patavina  Specula  prx- 
stat  rerum  meteorologicarum  in  primis  peritissimus  , ac  diligen- 
tissiinus  observator , & combinator  Toaldus , qup  cum  pr.Tstan- 
' tissi- 
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tiisimo  itidem  sororis  filio  Coniinellio , & in  c-idem  Specula  adju- 
tore nuper  primiiim  retulit  ab  Academia  Manliemiensi  inter  eos 
divisum  pro  dissertationibus  a singulis  seorsum  transmissis  de  opti- 
ma construclione  hygrometri. 

13.  Nonnulla:  ex  iis  observationibus  consentiebant  intra  unicum 
etiam  secundum  , quas  deinde  aliis  adjeilis  suspeelas  habuit  intra 
tria  , vel  quatuor : sunt  qux  dissentiant  intra  sex  vel  septem, sed 
admodum  pauca:,  quod  tribui  debet  partim  difficultati  determi- 
nandi secunda  singula  in  qu.ulrante  pedum  trium  , partim  redu- 
flionibus  ipsis  potissimum  ad  eandem  atmospha:ra:  constitutionem, 
in  quibus  nulla  lubita  est  ratio  hygrometri.  Quamobrem  ego  qui- 
dem pr.vferrem  observationes  eadem  noiile  institut.is  , licet  opti- 
mum faelu  sit, si  pluribus  noiIibus,ut  innui , instituantur  pro  iis- 
dem , vel  etiam  pro  diversis  fixis , ut  medium  c magno  determi- 
nationum numero  assumptum  sit  accuratius , Sc  tutius.  Media  hic 
exhibeo  , uti  habentur  in  primis  schedis  ad  me  transmissis , quo- 
rum aliqua  pro  primo  binario  nonnihil  immutata  adhibui  in  sche- 
diasmate  ea  de  re  ad  ipsum  Observatorem  transmisso , St  is  in  cal- 
culis nonnullis  in  eandem  rem  institutis  adhibuit  pro  prima  e fixis 
in  hac  tabella  positis  majus  per  tria  secunda . Sed  cum  deinde  bi- 
nariis tribus  reduflis  ad  novem,  calculos  numericos  instituerim  illis 
primis  mediis  innixos , quos  in  scheda  separata  conservaveram  , 
censui  retinendos  eosdem  numeros  potius , quam  omnem  cum  cal- 
culum repetendum  . Discrimen  inter  media  adhibita  provenit  ab 
omissione  aliarum  ex  observationibus , potius  quam  aliarum  ; in 
hisce  hic  exhibitis  adhibentur  omnes . In  primis  numerus  ipse  bi- 
nariorum novem  auget  correctionem  mutuam  errorculorum  : dein- 
de hsc  abunde  sunt  pro  specimine  calculi  instituti  ad  illustran- 
dam methodum  . Ipse  doilissimus  , Sc  laboriosissimus  Observator 
promisit  mihi  per  litteras  , sc  adhibiturum  ingentem  numerum 
binariorum  , quorum  multiplicitate  discrimina  observationum  , as- 
sumpto omnium  medio,  compensabuntur.  Priorum  trium  binario- 
rum, qu®  hic  proponuntur,  fix®  notantur  de  more  litteris  gr®- 
cis  , in  postremo  altera  est  42.*  Urs®.  Majoris , altera  Urs®  Mi- 
noris fixa  , cujus  Ascensionem  reelam  is  notat  = 243'’.'  declina- 
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tio  ex  his  ipsis  observationibus  deduci  facile  potest  ; sed  metho- 
dus admittit , ut  supra  monui  , hxas  quascumque , utcumque  in- 
cognitas , quarum  tantummodo  requiritur  distantia  a zenith  supra  , 
8c  infra  polum . 


Fixs 

Distantix  apparentes  a zenith 
infra,  & supra  polum. 

<r  Draconis 

infra  . . . 69°.  s'.  2',  4” 
- supra  ...  13  . 8.27,2 

s UrsjE  Minoris  .... 

infra  - • . S3  • ^ • S7>^ 
- supra  . . . 29.11.23,2 

1 Draconis 

■ infra  . . . 71.11.2^,8 
supra  . . . IO.  51 .49 , 1 

( Ursa;  Minoris  . . . . 

< 

‘ infra  . . . 52 . 39 .42 , 8 
L supra  . . . 29.34.43,2 

41.*  Urss  Majoris  . . . 

y infra  . . . 7°. 37-33, 4 
\ supra.  . . 11.35.43,9 

Fixa  Ursa;  Minoris  . . 

< 

r infra  . . . 53 . 44 . s<J , 7 
L supra  . . . 28.29.2^,5 

14,  Applicabimus  calculum  numericum  formulis  numerorum  4, 
3,S  pro  primo  binario  tabula;  prxcedentis  in  tabula  sequenti,  in 
qua  habentur  tres  divisiones  , quarum  prima  habens  tres  columnas 
exhibet  primum  calculum  pro  valoribus  numericis  refraflionum  *, 
x',  z'  determinandis  per  tangentes  distantiarum  integrarum  a 
zenith  juxta  num.  4,  & 5,  secunda  subtraftionem  tripla:  refra- 
Aionis  a quavis  distantia  ad  inveniendos  valores  m , m' , n , »' 
juxta  numerum  d,  tertia  restitutionem  calculi  pro  inveniendis  no- 
vis valoribus  x,  & x',  ac  eorum  ope  dupl^  distantiH  poli  a ze- 
nith  , & altitudine  poli , qua;  est  complementum  dimidii  ejus  va> 
loris . £n  ipsam  tabulam  . 
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4 = 69°.  s'.  »".4 

tan.a  *“  2,<5i<5 

Os4»77i4 

4'“  ij  . 8 . J7  , a 

tan.a'  ‘“0,23] 

SI.JI47933 

4=  SJ.  ».57.» 

tan.h  ZZ  

0. 

Jl 

tan.i'  rz  0,558 

-f-  «■  “ 82 . 1 j . Zp 

»>849 

^ ^ 82  . 1 4 . 20 , 4 

1*887 

X ZZ  138,2  . , , , 2,140403 

c "ZZ.  9 . 0 . ) 8 

.tf'  “ 0}P^2  . . 0,01^825 

x'  ZZ  1 1,3  , 1,090542 

«■ J.7°s8<4 

^ zr  70,1  ....  1,8415353 

e :c' 1,722^89 

z'  zz  29,5  ....  1,4-59712 

“ = <55“.  i'.  »'')+'  4' = I jo. 8'.  17".  1]  i 4’ =: J?’.  11'. 2j",i 
J»  = ° • • S4  .^[3»'  — o ■ o ■ < 9 UZ  ~ o . j.  j»  1 <S  o ■ 1 .28  ,5 

m — 68  ■ 58  . 7 1 8|  /n'  — I j .7.50  ,31  II  ~5l  . S9.  id  — ij) . p .5+  ,7 


taa  . m ~ 2,5oop 

f i>7'>56<54 

. -f-  n’  ~ 8i’.  ij'.  19",  6 

un.tn'  — Ojijjj 

. 0 » P4P5  . . . 

. .0 ,021505 

X + X'  zz  0.  1 . Jl  , 7 

tan.  n ZL  1,3255 

C'.c' 1,728359 

81 . itf  . I , j 

fiM . »’  ~ o,5<;8i 
1,8341 
1 ,8847 

c'  ZZ  0,94HS 

tan . m • . • . 
tan . m' . . . . 
X z:  ijp,2  , 
“ 11,5  • 

. . 0,415117 
. . jj, 367851 
. . 2,143485 
. . 1,096239 

41  . 8 . 0,5 
Alt.  Poli  . . 48  . $1  • SP  > 4 

1 

15.  Prima  , & secunda  linea  columna:  i divisionis  i habet  di- 
stantias a zenith  fix.'E  remotioris  a,8c  a,  tertia,  & quarta  fixa: 
propioris  b,3cb' , qua:  habentur  in  primis  quatuor  numeris  tabu- 
Ix  prsEcedentis  , quinta  summam  binarum  priorum  a -f-  a' , sex- 
ta summam  posteriorum  b b' , septima  differentiam  binarum 
procedentium  , qui  est  valor  c = b b'  — a — a . Secunda 
columna  habet  in  prioribus  quatuor  lineis  tangentes  naturales  ar- 
cuum i,  i'  ad  radium  looo,  qui  ex  una  parce  sufficit  ad 

usum  prosentem , ex  altera  cum  non  exhibeat  valores  abeun- 
tes ultra  quartam  notam  , non  exigit  usum  partium  proportiona- 
lium pro  logarithmis  eruendis  e tabulis  communibus . Porro  in 
assumendis  hisce  tangentibus  negleiSIa  sunt  secunda  juxta  nume- 
rum 7,  vel , ubi  erant  plura  , quam  30,  computata  pro  uno  mi- 
nuto , Quinta  linea  habet  itidem  , ut  in  prima  columna  , summam 
priorum  binarum  linearum  , sexta  binarum  posteriorum  , septima 
harum  differentiam  , nimirum  valorem  c'  = tan.a  -f-  tan.a  — 
tan.b  — tan.b' . Valori  c adscribitur  complementum  arithmeti- 
cum siii  logarithmi , valori  c suus  logarithmus ; eorum  summa  in 

linea 


Digitized  by  Google 


454 


Opusculi  Vin. 


iinea  7 est  logarithmus  fraclionis  qmv  exprimitur  per  c : c' : 

C3  summa  ia  linea  $ columna:  3 habetur  post  logarithmos  tan- 
gentium valorum  /r,  a\  6,  lf\  qua:  tangentes  duali  in  eani.fra- 
tlionem  debent  exhibere  juxta  num.  <5  relrailiones  x,  x' , z,  z'; 
hinc  summa  valoris  logarithmici  lines  5 cum  singulis  quatuor  li- 
nearum prxcedentium  exhibet  in  quatuor  sequentibus  logarithmos 
singulorum  ex  ipsis  x,  .v',  z,  z',  quibus  adscripti  sunt  horum  va- 
lores  numerici  exprimentes  numerum  secundorum.  Logarithmi  prio- 
rum quatuor  linearum  columns  tertis  non  respondent  accurate 
-numeris  columns  secunds  , quia  utrique  assumpti  sunt  e tabulis 
pro  suis  arcubus  , & quidem  cum  negleflu  secundorum  : hinc  ii 
sunt  veris  proximi  , non  accurati  ob  negleilum  frailionum  infe- 
riorum. 

16.  Secunds  divisionis  calculus  patet  e suis  titulis  : tripla  va- 
lorum X,  x' , z,  z'  inventorum  in  fine  divisionis  priras  , qus 
habentur  in  lineis  secundis  columns  cujusvis  , subtraila  a valori- 
bus  a,  /7',  6,  b' , qus  habentur  in  columna  prima  ejusdem  divi- 
sionis prims,  relinquunt  in  lineis  tertiis  valores  w 7; ad- 
hibendos in  divisione  tertia  . In  prima  columna  hujus  habentur 
tangentes  horum  valorum  eruts  e tabulis  paullo  accuratiores , ni- 
mirum pro  radio  loooo  , & adhibitis  etiam  secundis  , quod  re- 
quirit partes  proportionales  , sed  facili  calculo  . Habetur  itidem 
in  linea  quinta  summa  priorum  duarum  e quatuor  prscedentibus, 
in  linea  sexta  summa  duarum  posteriorum  , quorum  numerorum 
differentia , nimirum  novus  valor  c' habetur  in  linea  7.  In  secunda 
columna  habetur  valor  c,qui  remanet  idem  cum  suo  logarithmo, 
novus  c'  cum  suo  complemento  logarithmico , e quorum  logarith- 
morum  summa  oritur,  in  tertia  linea  logarithmus  nov«e  fraflio- 

nis  p : in  binis  sequentibus  lineis  habentur  logarithmi  tangen- 
tium valorum  m , & 777',  quorum  singulorum  summa  cum  eo  li- 
nea: tertiae  exhibet  in  binis  lineis  sequentibus  logarithmos  valo- 
rum X , *'  correclorum  cum  iis  ipsis  valoribus . In  columna  po- 
strema hujus  divisionis  habetur  valor  a-f-a'  e linea  s columnae  1 
' divi- 
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divisionis  i , cui  adjunguntur  valores  inventi  x , Sc  x'  redufli  ad 
minuta  , & secunda  : summa  eorum  trium  valorum  exhibet  in  li- 
nea quarta  duplam  distantiam  poli  azenith,  cui  subjungitur  ipsius 
dimidium  , ac  demum  complementum  hujus  , quod  est  ipsa  poli 
altitudo  quasita. 

17.  Comparando  inter  se  valores  x , S:  x'  inventos  in  colu- 
mna a divisionis  3 post  calculi  restitutionem  cum  inventis  in  tertia 
divisionis  i per  calculum  usque  adeo  faciliorem  , patet , priorem 
non  esse  mutatum , nisi  per  unicum  secundum , posteriorem  nonnisi 
per  ;;  unius  secundi , unde  in  dupla  distantia  poli  a zenith  non 
provenit  nisi  discrimen  — i“,  3 , quod  in  ejus  dimidio  , adeoque 
& in  altitudine  poli,  reducitur  ad  o'\6.  Quamobrem  supervaca- 
neum videtur  adeo  prolixiore  calculo  uti  pro  tam  levi  discrimine, 
potissimum  ubi  plura  binaria  adhibenda  sint  , qua;  multitudo  ipsa 
majores  fere  semper  inducit  errorum  compensationes  . Ratio  exi- 
gua: diUercnti.c  valoris  provenientis  e mutatione  tangentium  est 
duplex  : in  primis , quia , ut  supra  etiam  innuimus,  illa  tripla  re- 
fraelionum  sunt  exigua  respeclu  arcuum  , a quibus  demenda  sunt 
pro  calculi  restitutione  , adeoque  & diflerenti^  tangentium  exigua; 
respeelu  tangentium  ipsarum  , ubi  non  nimis  acceditur  ad  qua- 
drantem ; deinde  , quia  mutatio  omnium  maxima  fit  in  distantia 

o • • -I  ctan.a 

maxima  a,  ik  ejus  tangente  : ipsa  autem  in  valore  x = — — 

dum  mutatur  in  numeratore , mutatur  simul  in  denominatore  ob  e' 
= tan.a  -j-  tan.a  —tan.b  — tan.b'.  Cura  maxima  collocanda 
est  in  determinatione  distantiarum  apparentium  a zenith  , qus 
exhibet  valorem  c — b -f-  b'  — a — a . Error  unius  secundi  in 
eo  valore  sccum  trahit  in  exemplo  hujus  paragraphi  errorem 
in  altitudine  poli  ; nam  is  est  in  tabula  superiore  = 50",  & sum- 
ma valorum  x-j-*',  qui  per  ipsum  multiplicantur,  est  = 150”; 
cum  ca  addenda  sit  valori  a a'  ad  habendam  duplam  distan- 
tiam poli  a zenith  , inducitur  in  ipsam  error  = 3"  per  errorem 
= i"  valoris  c , adeoque  ejus  dimidium  in  distantiam  simplicem , 
& in  altitudinem  poli  : is  autem  error  potest  tam  augeri  , quam 
minui  a reliquis  valoribus  adhibitis  in  toto  calculo.  £x  distantix 

ma- 
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majoribus  Instrumentis  haberi  possunt  etiam  intra  unum  secun- 
dum , & vero  etiam  intra  fraclionem  unius  secundi  , potissimum 
si  omnes  quatuor  distantix  assumantur  eltdem  noile,  ut  nulla  re- 
duilione  sit  opus . Tum  vero  etiam  unicum  binarium  exhibebit  va- 
lores  parum  abludentes  a veris  etiam  sine  ulla  calculi  restitutione : 
ingens  autem  binariorum  numerus , assumpto  valore  medio , aver- 
tet omne  periculum  erroris  sensibilis.  Si  observentur  quinque  fi- 
-\x  remotiores  a polo  , & totidem  propiores  ; habebuntur  25  bi- 
naria ; denx  fixx  prxbebunt  100  cum  totidem  determinationibus 
eadem  methodo  , qua  hk  ternx  exhibebunt  calculo  expeditissimo 
determinationes  9 in  paragrapho  sequenti  , ad  quem  jam  progre- 
dimur . 

§.  III. 


Applicaiio  calculi  numerici  ad  formulas  simpliciores  , in  quibus 
ea  subtradio  negligitur . 

17.  Formulc  pro  hac  methodo  habentur  num.  8 . Retinen- 
tur in  ipsis  valores  a , a'  , b , b'  , quorum  priores  duo  perti- 
nent ad  fixam  remotiorem  a polo,  duo  reliqui  ad  propiorem:  sed 
ut  combinari  possit  quxeumque  e tribus  remotioribus  cum  qua- 
vis e tribus  propioribus  , posuimus  ibi  p =.  a a' , 8c  p'  = 
b -f-  b' : eo  patio  valor  b -j-  b'  — a — /»' , qui  erat  = f , eva- 
sit = (/>' — p),  tangentes  priorum  duarum  appellatx  sunt  d,if^ 
duarum  posteriorum  e,  e',  & illarum  summa  9,  summa  harum 
5';  sic  denominator  c',  qui  erat  tan.a  -f-  tan.a  —^tan.b  — 

o . < II-  I c tan.a  - , c tan.a 

tan.b , evasit  = 9 — 9 . Hinc  valor  u = — .v  = 


evasit  — — , ac  eorum  summa  x 4-  x'  fafla 
9 — 9 9—9 

= h ,8i  addita  summx  a a'  ~ p.,  reliquit  duplam  distantiam 
poli  a zenith  iD  unde  profluit  ejus  dimidium  D, 


9—9 


& altitudo  poli  A,  qux  est  ipsius  supplementum. 
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I?.  Pro  applicando  calculo  composita  est  tabula  posita  in  pa- 
gina pra;cedcnte  , qua:  habet  partes  tres  . Prima  pto  fixis  remo- 
tioribus a polo  continet  in  columna  prima  valores  a,  a' , p , 5c 
jn  columna  secunda  valores  d , iT , 5 , ac  pro  fixis  propioribus 
in  columna  tertia  valores  b,  b\p\  in  quarta  e,  e , g' : cum  tres 
habeantur  fixa:  utriusque  speciei  , habentur  pro  quavis  ex  iis  va- 
lores numerici  respondentes  iis  tribus  litteris  in  tribus  lineis  cu- 
jusvis  e tribus  divisionibus  designatis  per  numeros  I,  II,  III.  In 
secunda  linea  columnx  primx,  & tertix  cujusvis  divisionis  haben- 
tur valores  numerici  pro  a,8c  b,  in  tertia  pro  & b\  qui  va- 
lores desumuntur  e prima  columna  primx  divisionis  tabulx  nume- 
ri 13 , quarta  eos  habet  pro />,&/>',  qtii  obtinentur  per  summam 
prxcedcntiura ; secunda  linea  columnx  secundx  , Sc  quartx  habet 
valores  numericos  tangentium  assumptarum  e tabulis  pro  arcubus 
/ty  8c  b ad  radium  1000  , & negligendo  eorundem  arcuum  secun- 
da , vel  ea  computando  pro  uno  minuto , tertia  habet  similes  va- 
lores tangentium  eodem  modo  erutarum  pro  arcubus  a,  & b' : 
quarta  demum  habet  g , 8c  g'  summas  eorum  , qui  habentur  in 
binis  lineis  prxcedentibus . 

ig.  Ope  hujus  partis  primx  efformatur  secunda , qux  habet  di- 
visiones novem  : priores  tres  designatx  per  I....  I,  I....  II, 

1.. ..  III  continent  tres  combinationes  primx  e tribus  fixis  remotio- 
ribus cum  tribus  propioribus:  tres  sequentes  designatx  per  II.... I, 
II  ....  II  , II  ....  III  continent  tres  alias  secundx  e remotiori- 
bus cum  iisdem  tribus  propioribus  : postremx  tres  designatx  per 

111.. ..  I,  III....  II,  III....  III  continent  tres  combinationes 
postremas  tertix  e remotioribus  itidem  cum  tribus  prioribus. 

20.  Prima  linea  in  quavis  divisione  continet  valorem  g desum- 
ptura e secunda  columna  partis  primx : secunda  linea  habet  valo- 
rem p'  — p , qui  efiformatur  subtrahendo  valorem  p respondentem 
illi  combinationi  erutum  e columna  prima  tabulx  prxcedentis  a 
valore p'  respondente  eidem  combinationi  in  columna  tertia  ipsius : 
is  autem , etiam  ubi  excedit  minutum  primum  , reducitur  ad  nu— 
merum  secundorum  . Linea  tertia  habet  valorem  g — 5',  qui  ef- 
formatur subtrahendo  valorem  g respondentem  illi  combinatio- 
ni 
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ni  erutum  e coIumn.t  quiru  ejus  tabula:  a valorc  q ejus  socio  , 
qui  habetur  ibidem  in  columna  secunda  . Priores  bini  valores  ha- 
bent sibi  adscriptum  suum  logarithmum  , tertius  suum  comple- 
mentum logarithmicum  , quod  indicatur  , ut  in  pratccdentibus  O- 
pusculis  , per  punflum  pra;fixum  valori  q — 9',  & lineolam  su- 
perpositam characleristica:  ejus  valoris  logarithmici . 

2i.  Summa  numerorum  logarithmicorum  , qui  habentur  in  pra:- 
cedentibus  tribus  lineis , e.xhibet  in  quarta  logarithmum  valoris  x 

I » ip' — P^  I • ■ • • 

-f-  X = numerus  est  h ipst  praemissus  in  secun- 

dis , in  quibus  habebatur  p'  — p . In  linea,  quinta  habetur  valor 
p,  in  sexta  idem  h reductus  ad  prima,  Sc  secunda  , qui  additus 
ipsi  p efficit  in  septima  valorem  iD  , cujus  habetur  in  oflava 
dimidium  = D,  & in  nona  demum  A altitudo  poli  quaesita. 

23.  Eo  pafto  habentur  novem  determinationes  altitudinis  poli, 
qu*  omnes  conveniunt  in  gradibus  48 , Sc  itidem  omnes  a nume- 
ro minutorum  $i  non  differunt , nisi  per  pauca  secunda.  Singula: 
ex  iis  determinationibus  habentur  in  prima  e binis  columnis  par- 
tis tertia:  hujus  tabula: , quse  adjefta  est , ut  unico  intuitu  appa- 
reat, quantum  a se  invicem  differant,  ac  eruto  medio  arithmeti- 
co , habeatur  valor  , qui  censeri  possit  parum  admodum  discre- 
pans a vero,  ac  eo.  in  vento  in  fine  columna:  primx,  appareat  in 
secunda,  quantum  singulce  determinationes  differant  ab  ipso  per  dif- 
ferentias adseriptas  singulis . Summa  secundorum  concentorum  in 
novem  valoribus  inventis  , adjedis  120  ob  binas  determinationes , 
primam  , & quartam  , habentes  52',  nimirum  51'  -f-  do”,  inve- 
nitur in  linea  decima  , ubi  ea  est  504,8  , qu£  divisa  per  9 ex- 
hibet sd",  I . Hinc  altitudo  poli  deducia  ex  iis  observationibus 
evadit  in  Observatorio  Cagnoliano  48’.  51'.  sd",  i . Dissensus  in 
columna  secunda  pertingit  ex  parte  negativa  ad  4”,  2,  & ex  par- 
te positiva  ad  s,  & 7.  Is  dissensus  non  est  nimis  magnus  , ad- 
huc tamen  si  distancix  ejusdem  fixx  a polo  consentirent  inter  se 
intra  unum  , vel  alterum  secundum  , redderent  maxime  suspedam 
regulam  Bradleyanam  , & xqualitatem  vis  refringentis  : verum 
cum  inter  nonnullas  ex  observationibus  ipsis  habeatur  dissensus 

Mmm  2 etiam 
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etiam  secundorum  8,  huic  ipsi  dissensui  tribui  possunt  dificren- 
tije  invents  , & assumi  illud  medium  interea  , donec  e multo 
majore  bin.ariorum  numero  , quem  sibi  Cagnolius  proposuit  , is 
ipse,  calculis  etiam  accuratius  subduilis , accuratiorem,  & magis 
certam  determinationem  prodiderit . 

24.  Porro  id  medium  satis  proxime  congruit  cum  eo,  quod  de- 
ducitur e latitudine  Observatorii  Regii  Parisiensis  , & positione 
Observatorii  Cagnoliani  respeelu  ipsius . Id  Observatorium  per  plu- 
res  observationes  terrestres  consentientes  intra  unicum  secundum 
is  invenit  borealius  Observatorio  Regio  per  i'.  40”,  ut  habeo 
ex  ejus  epistola  diei  12  Junii  hujusce  ipsius  anni  1783  , & alti- 
tudo poli  ejusdem  Observatorii  Regii  censetur  = 48“.  50'.  14”. 
Inde  eadem  pro  ipso  Observatorio  Cagnoliano  esset  48’.  51'.  54”, 
nonnisi  duobus  secundis  discrepans  ab  inventa . Constabit  aliquid 
multo  certius  per  multo  plura  binaria,  quorum  ipse  laboriosissimus 
Observator  habere  poterit , ut  diximus  , centum  per  observatio- 
nes decem  exiguarum  etiam  fixarum  remotiorum  a polo  , & to- 
tidem propiorum  , qu$  observationes  omnes  admodum  commode 
haberi  poterunt  per  hyemem  impendendo  unam  horam  vesperti- 
nam , & alteram  matutinam  . Semel  enim  collocato  quadrante  in 
plano  meridiani , facile  , adhibito  etiam  motu  exiguo  alidadx  ad 
variandas  positiones  , obtineri  poterunt  ope  micrometri  distantiae 
a zenith  stellularum  temere  advenientium  ad  telescopium  per  in- 
tervalla minora  minutis  tribus  : telescopicis  stellulis  cadum  ubique 
est  confertum  . £rut^  eo  paflo  altitudine  poli , quae  satis  certo 
respondeat  hypothesi  vis  refringentis  proxime  constantis , poterit 
per  methodum , quam  proponemus  in  sequenti  paragrapho , inqui- 
ri in  refradliones  reliquas , ut  appareat , an  omnia  satis  congruant 
cum  hvpothesi  eadem. 


$.  IV. 
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IV. 


Dc  refraHionum  fabula  conjicienda  , (T  ejus  comparatione 
cum  observationibus  . 


Statim  occurrit  primo  intuitu  , posse  methodo  paragra- 
phi  2 determinari  pro  singulis  binariis  valorem  cujusvis  e quatuor 
refraelionibus  *,  z,  z singillatim  , quarum  ex  , qiix  perti- 
nent ad  unam  quamvis  e fixis  remotioribus  a polo  , possunt  habe- 
re tot  determinationes , quot  observatx  sunt  fixx  ipsi  polo  pro- 
piores , qux  determinationum  multitudo  , assumpto  medio  , tollit 
omne  periculum  erroris  sensibilis  in  valore  singularum  responden- 
te hypothesi  vis  proxime  constantis . Una  ex  ipsis  semel  deter- 
minata sufficit  ad  computandam  totam  tabulam  adhibendo  regu- 
lam Bradleyi , vel  Simpsoni . Assumpto  » = ^ , vel  = s > S > ha- 

, sin. {a  — nr)  . ■ 

beretur  m = juxta  numerum  21  Opusculi  superio- 

sin.a 

ris  per  , & r pertinentes  ad  eam  distantiam  a zenith  : tum 
pro  alio  quovis  valore  a haberetur  sin. {a  — nr)  msin.a,  Sc 

^ /* 

failo  f = a — nr  f esset  i-  = - . Omnium  aptissimus  ad 

eam  rem  esset  valor  x refraiSionis  maximx  e sic  inventis  , cum 
error  rcfraftionis  assumptx  minuatur  quidem , dum  ex  ea  dedu- 
cuntur refrafliones  minores,  sed  augeatur,  dum  deducuntur  majo- 
res . Sine  suppositione  valoris  n , posset  & is , 8c  m inveniri  per 
binas  refrafliones  ita  accurate  determinatas  methodo  numeri  33 


ejusdem  Opusculi  , tum  erui  valor  »■  pro  quovis  alio  a ex  eadem 
formula  sin.(a-nr)  = msin.a. 

z6.  Ad  minuendum  errorem  potest  pro  refraftione , e qua  eruan- 
tur exterx  ope  valoris  n suppositi  , vel  pro  altera  e binis  , per 
quas  determinentur  valores  m,  8c  n,  adhiberi  ea,  qux  pertinet 
ad  distantiam  a zenith  multo  majorem  iis  , qux  adhibitx  sunt 
pro  determinanda  altitudine  poli , qux  nimirum  non  excedebant 
gradus  71,  & vero  etiam  refrailio  horizontalis  . Nam  determi- 
nati 
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natJ  semel  per  tot  combinationes  dupli  distantil  poli  a zcnith 
= iD,  e qua  profluxit  altitudo  poli  A , potest  determinari  qux- 
vis  ex  iis  refradionibus  majoribus , & ipsa  refradio  horizontalis 
sine  metu  erroris  novi  pra;tcr  ePm , qui  committatur  in  observa- 
tionibus fixae  ad  eam  determinationem  adhibend®  , ejus  nimirum , 
qux  in  appulsu  inferiore  ad  meridianum  descendat  ad  eam  distan- 
tiam a zenith  . Habiti  ejus  distantil  ibi  , & in  appulsu  superio- 
re , ac  appellatis  a y a'  iis  distantiis  ,)(,&«'  refradionibus , 
qux  ipsis  respondenf^  erit  itidem  zD  = a -f-  a'  -f-  x -f-  x' : 
hinc  * = zD  — a — a' — In  valore  x'  rcfradionis  pertinen- 
tis ad  distantiam  a' , qux  erit  paucorum  omnino  graduum  , nul- 
. Ius  error  sensibilis  timeri  poterit , sive  ipsa  desumatur  e tabula  re- 

fradionum  quacunque , sive  determinetur  methodo  numeri  supe- 
rioris ex  iis  , qux  sunt  inventx  in  determinanda  poli  altitudine. 
Quin  immo  si  occurrat  fixa  , qux  in  appulsu  superiore  ad  meri- 
dianum ascendat  ad  ipsum  zenith,  evanescet  pro  ea  tam  a,  quam 
relidi  * = iD  — a.  Sed  nonnisi  casu  fortuito  in  immen- 
sum improbabili  inveniri  potest  accuratus  appulsus  ad  ipsum  ze- 
nith : potest  facile  haberi  accessus  ad  distantiam  minorem  uno 
gradu  , in  qua  tota  refradio  x'  sit  minor  uno  secundo  . Pro  di- 
stantiis a majoribus , quam  zD  fixa  in  appulsu  ad  meridianum  su- 
periore abibit  ad  partes  oppositas  polo  respedu  zenith  , adeoque 
valores  a , & *'  habendi  erunt  pro  negativis . Verum  satis  patet, 
posse  el  methodo  haberi  admodum  accuratum  valorem  refradionis 
pertinentis  ad  altitudines  supra  horizontem  utcumque  exiguas  , 
& ipsam  refradionem  horizontalem , quod  si  fiat  pluribus  vicibus 
tam  in  diversis  atmosphxrx  constitutionibus , quam  in  eadem  , 
licebit  videre  variationes  ejusmodi  refradionum  admodum  magnas, 
& assumere  mediam  pro  ea , qux  censeri  debeat  horizontalis  , ac 
deprehendere  variationes , quas  in  ejusmodi  refradiones  inducit 
diversa  constitutio  stratorum  superiorum  atmospnxrx  , dum  pro 
altitudinibus  majoribus  supra  horizontem  refradio  , ut  vidimus  in 
j ‘ Opusculo  superiore  , pendet  tantummodo  a constitutione  atmo- 

sphxrx prope  telescopium,  ad  quod  radius  appellit  . Verum  va- 
I riationes  ejusmodi  facilius  invenientur  per  solam  dcremunationem 

distan- 


P A R A G R A P H U S IV,  46^ 

distantiae  a apparentis  a polo  ejusdem  fix*  faflam  diversis  die- 
bus , qus  sine  ejusmodi  variatione  deberet  esse  semper  eadem . 

17.  Pote-.t  igitur  computari  methodo  numeri  25  tota  rclraelio- 
num  tabula  ex  unica  refraelione  accurate  determinata , vel  e bi- 
nis . Sed  potest  itidem  haberi  tota  , determinando  per  observa- 
tiones respondentes  plurimis  distantiis  a zenith  parum  a se  invi- 
cem differentibus  relVadiones , qu*  ipsis  conveniunt,  methodo  nu- 
meri z6  , Sc  inde  computando  'tabulam  ordinatam  per  interpola- 
tionem . Potest  itidem  computari  tabula  integra  per  observatio- 
nes in  excursu  ab  appulsu  inferiore  ad  meridianum  usque  ad  ap- 
pulsum superiorem  binarum  fixarum  , quarum  altera  accedat  pro- 
xime ad  horizon  tem  in  appulsu  priore  , altera  ad  zenith  in  po- 
steriore . Determinatis  earum  refraflionibus  *'  per  appulsum  ad 
meridianum,  habebitur  earum  distantia  vera  a zenith  = 
adeoque  distantia  vera  a polo  = D — a'  — . Expediando  ad- 

ventum ipsius  ad  quemvis  numerum  graduum , vel  graduum  , & de- 
norum minutorum  a zenith  , habebitur  momentum  ejusdem  ad- 
ventus , adeoque  intervallum  temporis  ab  appulsu  ad  meridianum 
usque  ad  id  momentum  . Quodvis  ex  his  intervallis  exhibebit  an- 
gulum in  polo  trianguli  terminati  ad  ipsum  polum  , ad  zenith  , 
& ad  eam  fixam  . In  eo  triangulo  habebuntur  prxterea  bina  la- 
tera , nimirum  distantia  poli  a zenith  , 8c  ejus  fixs  a polo  , a- 
dcoque  invenietur  & tertium  latus  , quod  est  distantia  ejusdem  fi- 
XX  a zenith  ; ea  collata  cum  observata  exhibebit  refraiSionem  , 
quje  est  earum  distantiarum  differentia  . Hoc  etiam  padlo  poterit 
haberi  integra  refraftionum  tabula , exhibente  priore  ex  iis  binis 
fixis  refrailiones  debitas  altitudinibus  ab  horizonte  usque  ad  diffe- 
rentiam duplx  altitudinis  poli  a quadrante,  quae  differentia  erit  ejus 
minima  distantia  a zenith  in  suo  appulsu  superiore  ad  meridia- 
num ,&  exhibente  reliquas  posteriore  inde  usque  ad  zenith  , pra:- 
ter  plurimas  altitudinum  utrique  communium  : & quidem  ita  res 
habebitur  per  unicam  distantiam  apparentem  a zenith  pro  quavis 
refraflione  , dum  pro  priore  methodo  requirebatur  duplex  appul- 
sus infra  , & supra  polum  . Conferendo  hanc  tabulam  cum  prat- 
cedentibus  binis  , innotescet , an  pharnomena  respondeant  conse- 

ftariis 
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ftariis  dedufiis  ex  illa  suppositione  , e qua  derivavimus  ea  o* 
mnia. 

28.  Ea  suppositio  est  hypothesis  illa  vis  refraftiva:  constantis 
obnoxia  difficultatibus , quas  exposuimus  in  fine  prtecedentis  Opu- 
sculi , quDE  quidem  sunt  non  ita  leves . In  sequenti  Opusculo  pro- 
ponemus , uti  promisimus  , methodum  determinandi  refradliones 
innixam  soli  suppositioni  xquabilitatis  motus  diurni  fixarum  in 
intervallo  unius  conversionis  integra: , & figuram  atmosphsrs  ita 
proxime  sphsricam,  ut  refrailiones  non  agant  ad  sensum  nisi  ele- 
vando astra  in  plano  verticali , de  quibus  nullum  dubium  videtur 
haberi  posse.  Id  autem  Opusculum  erit  brevissimum,  reservati  de- 
scriptione , collocatione  , vcrificatione  instrumenti  ad  id  requisiti 
alii  volumini . 
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OPUSCULUM  IX. 

Methodus  DETF,RMtNAN’Di  refractiones  astro.vomicas  sink 

ULLA  SUrrosITIONE  PHYSICA,  QUE  NON  VIDEATUR  OMNI- 
''  NO  CERTA  , OPE  INSTRUMENTI  HABENTIS  UTILITA- 
TEM GENERALEM  IN  TOTA  AsTRONOMIA. 


1.  I frp^  NSTRUMENTUM  , quod  iii  hoc  titulo  innuitur  , erit 
I I^Avi  argumentum  Opusculi  VI  Tomi  IV  , ubi  id  sic  ex- 

L__^  primitur  : Dc  collocatione , & verificatione  ingen- 
tis quadrantis  verticalis  mobilis  circa  axem  verticalem  cum  ali- 
dada^  qiix  i»  ingenti  circulo  horizontali  notet  azimutha  . Haben- 
tur quidem  ejusmodi  quadrantes  verticales  mobiles  circa  axem  ver- 
ticalem cum  circulo  horizontali  pro  azimuthis : sed  in  omnibus  e- 
jusmodi  instrumentis , qu£E  ego  vidi,  circuli  horizontales  sunt  ni- 
mis exigui.  Jam  a longo  tempore  pluribus  occasionibus  proposui 
ingentia  commoda  instrumenti  ejus  generis , quod  habeat  & qua- 
drantem verticalem  , 8c  eum  horizontalem  circulum  ejus  magnitu- 
dinis , qux  possit  exhibere  tam  altitudines  , quam  azimutha  in- 
tra unum  secundum  , quod  quidem  censeo  facile  obtineri  posse, 
si  radius  circuli  utriusque  sit  pedum  odo,  vel  ad  minimum  sex, 
& construdio  , divisio  , verificatio  fiat  methodis  idoneis  , quas 
etiam  propono  nec  pretiosas  plus  aiquo  , nec  operosas  . Pluribus 
itidem  in  locis  ejus  construdionem  proposui  cum  spe  successus, 
qua  tamen  huc  usque  semper  frustratus  sum . Summam  ejus  utili- 
tatem pro  hac  refradionum  determinatione  hic  exponam  , in  qua 
ipsa  expositione  patebunt  alia  ipsius  commoda  sane  ingentia  : pau- 
cis autem  me  expediam  ita  , ut  hoc  potius  breve  schediasma  fu- 
turum sit , quam  justum  Opusculum . 

2.  Suppositiones  physicz  , quibus  methodus  proponenda  inniti- 
tur, sunt  ex,  quas  innui  in  fine  paragraphi  przcedentis , xquali- 
tas  motus  diurni  fixarum  saltem  intra  tempus  unius  conversionis, 
& figura  atmosphxrx  proxime  sphxrica,  qua  fiat,  ut  astra  per  re- 
T om.  II,  N n n fra- 
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fraflionem  non  dimoveantur  ad  sensum  a plano  verticali , sed  ta;i- 
tummodo  eleventur  intra  ipsum  id  planum,  de  quibus  binis  theo- 
rematis nemo  sane  dubitare  potest  cum  probabili  fundamento.  Ac- 
cedit squalitas  horologii  saltem  intra  unim  conversionem  diurnam, 
quod  pertinet  ad  qualitatem  instrumentorum  ; habentur  autem  pas- 
sim  in  observatoriis,  qus  eam  conditionem  impleant,  ex  quo  effe- 
flus  dilatationis  virga:  penduli  corrigi  coepit  per  conjunflionem  bi- 
norum metallorum  diverss  dilatabilitatis . 

3.  Ope  ejusmodi  instrumenti  determinabuntur  refrafliones  post 
determinatam  independenter  a refraflionibus  distantiam  poli  a z^- 
nith  ,&  distantiam  saltem  binarum  fixarum  a polo  methodo, quam 
proponemus , qua  poterit  haberi  vera  distantia  ab  ipso  fixae  cujus- 
vis  itidem  independenter  a refraflionibus . Sit  in  fig. d (Tab. X) 
AZB  meridianus  cum  zenith  Z,  & polo  P,  ac  semicirculus  DGH 
descriptus  motu  diurno  vero  a fixa  quapiam  notabili  non  nimis 
proxima  polo  , qui  semicirculus  occurrat  ipsi  meridiano  supra  po- 
lum in  D , infra  ipsum  in  G . Adducatur  quadrans  mobilis  pri- 
mo ad  meridianum  in  ZB  , & notetur  momentum  transitus  ejus 
fixx  ad  ipsum  meridianum  in  D : tum  idem  quadrans  adducatur 
ad  positionem  quampiam  ZC  , in  qua  is  ita  secet  ipsum  semicir- 
culum in  punftis  E,F,ut  abscindat  ejus  arcum  EHF  non  nimis 
exiguum , & ad  evitandos  magis  errorculos  subdivisionum  termine- 
tur ad  certum  quempiam  numerum  graduum  in  punflo  C indicato 
ab  alidada  horizontali , nec  nimis  proximo  pun£lo  B : notetur  mo- 
mentum appulsus  ad  eum  quadrantem  in  E,  & regressus  ad  ipsum 
in  F : status  autem  horologii  haberi  poterit  vel  per  appulsum 
ejusdem  fixx  ad  punctum  meridiani  G fa£tum  eodem  die , qui  ex- 
hibebit tempus  horologii  ipsius  respondens  semicirculo  , vel  per 
regressum  ad  pumftura  D faftum  die  sequenti  , ex  quo  habebitur 
tempus  ipsius  pro  integro  circulo , vel  per  telescopium  fixum  col- 
locatum alibi , & direftum  ad  fixam  quampiam  , vel  per  transi- 
tum unius  , aut  plurium  fixarum  per  telescopium  meridianum 
vulgo  instrument  des  passages  , ut  multiplicitas  observationum 
tutiorem  reddat  determinationem  temporis  notati  ab  horologio 
pro  conversione  diurna  integra : quanquam  abunde  erit  unica  ejus- 

• modi 
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modi  determinatio , si  horologium  sit  satis  accurate  isochronum . 

4.  Tum  vero , fadlis  dc  more  , ut  tempus  indicatum  ab  horo- 
logio pro  integra  conversione  diurna  , ad  tempus  notatum  pro 
arcubus  DE,  DF,  ita  3^0'’  ad  quartum,  habebuntur  anguli  ZPE, 
ZPF  , adeoque  & eorum  semisumma  , cui  erit  a:qualis  angulus 
ZPI  contentus  arcu  PZ  , & arcu  PI  perpendiculari  ad  basim  EF 
trianguli  EPF  isoscelii  secantis  bifariam  tam  ipsam  basim  , quam 
angulum  EPF,  ut  idcirco  ipse  angulus  ZPI  sit  medius  arithmetice 
proportionalis  inter  ipsos  angulos  ZPE,  ZPF.  In  triangulo  ZPI 
habebuntur  omnes  tres  anguli , nimirum  in  P per  illa  tempora  no- 
tata ab  horologio,  in  Z per  circulum  horizontalem  cum  , angulo 
in  I redio  . Hinc  habebitur  arcus  ZP  distantia  poli  a zenith  per 
formulam  , qui  sponte  fluit  e theorematis  Trigonometri*  sphi- 
rici  , cos.PZ  = cof  .PZl  X cor  .ZPI  , atque  id  independenter  a 
refradiionibus  ; nam  ex  non  afficiunt  tempus  appulsus  ad  circu- 
lum verticalem  , adeoque  tempora  , a quibus  solis  pendet  deter- 
minatio anguli  ad  P notata  in  observatione , sunt  illa  ipsa,  quibus 
astrum  appellit  ad  veram  interseftionem  paralleli  motu  vero  de- 
scripti, quem  circulum  figura  exprimit,  non  ad  curvam  apparenti 
motu  diurno  descriptam  , qux  per  refradlionem  defleiSitur  a for- 
ma accurate  circulari. 

5.  Invento  arcu  PZ , habetur  tam  in  triangulo  PZE , quam  in 
triangulo  PZF  angulus  ad  P , cum  quo  , 8c  angulo  ad  Z , ac  eo 
latere  habetur  independenter  a refradiionibus  duplex  determinatio 
distantix  verx  PE  — PF  fixx  a polo . Habentur  etiam  distan- 
tix  verx  a zenith  ZE  , ZF  : possunt  autem  determinari  per  i- 
psum  quadrantem  mobilem  distantix  apparentes , quarum  differen- 
tix  ab  iis  veris  inventis  per  calculum  trigonometricum  exhibebunt 
duas  refradiiones  . Sed  integra  refradiionum  tabula  habebitur  ad- 
hibendo duas  fixas , quarum  altera  appellat  ad  horizontem , altera 
ascendat  proxime  ad  zenith  . Si  determinentur  tempora  , quibus 
ex  transeunt  per  meridianum , tum  ea , quibus  ex  appellunt  ad 
diversas  distantias  apparentes  ad  zenith  , pro  quibus  quxrantur 
refradiiones  adhibendx  pro  tabula  ; in  primis  habebuntur  earum 
distantix  verx  a polo  independenter  a refradlionibus  , atque  id 

N n n z qui- 


4<58  Opusculum  IX. 

quidem  per  totidem  determinationes , quot  habebuntur  observa- 
tiones appulsuum  ad  eas  distantias  apparentes  . Nam  in  quovis 
triangulo  ZPF  habebitur  arcus  PZ  jam  inventus , tum  angulus  ad 
Z per  circulum  azimuthalem , in  P per  tempus  horologii,  uterque  , 
independenter  a refraflionibus . Quare  invenietur  latus  PF  distan- 
tia vera  fixa:  a poIo,Sc  ZF  distantia  vera  a zenith,  cujus  diffe- 
rentia ab  apparente  exhibebit  refraflionem  . Et  quidem  inventi 
semel  distanti.!  earum  fixarum  a polo  per  ingentem  numerum  de- 
terminationum, qua:  eas  assumpto  medio  exhibebunt  satis  accura- 
tas , refra£liones  invenientur  multo  accuratius  independenter  al> 
angulo  ad  P per  sola  latera  PZ,PF  cum  angulo  ad  Z,qui  mul- 
to accuratius  determinatur  per  circulum  azimuthalem : unde  eruti 
distantia  ver.l  ZF  obtinetur  refraflio. 

6.  Hinc  ut  in  Opusculo  procedente  per  alteram  ex  iis  fixis  ha- 
bebuntur refrailiones  ab  horizonte  usque  ad  minimam  ejus  distan- 
tiam a zenith  , per  alteram  a zenith  usque  ad  maximam  ejus  di- 
stantiam ab  ipso  , ubi  maxima  earum  pars  habebitur  per  utran- 
que  fixam  ; & quidem  ubi  altitudo  poli  est  major  dimidio  qua- 
drante , ut  Parisiis , fixa  , quse  ascendat  ad  zenith  , vel  prope 
ipsum , non  poterit  pertingere  ad  horizontem  , & qu»  pertingit 
ad  horizontem , abibit  ultra  zenith  ad  partem  oppositam  polo,  nec 
accedet  ad  ipsum  zenith , nisi  per  excessum  sux  distantix  a polo 
ipso  supra  distantiam  poli  a zenith , adeoque  ad  habendam  totam 
tabulam  necessario  adhibenda:  erunt  binx  fixx  . At  ubi  altitudo 
poli  est  xqualis  semiquadranti , vel  minor,  fixa,qux  ascendat  ad 
ipsum  zenith  , pervenit  etiam  ad  horizontem  , ac  proinde  unica 
fixa  ibi  satis  erit  pro  habenda  tabula  tota  refra£lionum . 

7.  Non  debet  adhiberi  pro  invenienda  per  methodum  exposi- 
tam numero  i , & 3 altitudine  poli  arcus  BC  nimis  exiguus,  ne, 
angulus  ad  Z , cujus  adhiberi  debet  cotangens  , evadat  exiguus  : 
nam  exigua  differentia  anguli  p.arum  distantis  a quadrante  inducit . 
differentiam  nimis  magnam  In  tangentem  , adeoque  error  exiguus 
in  determinatione  ejus  arcus  per  observationem  inducit  errorem 
nimis  magnum  in  valore  per  ipsum  determinato : nec  vero  arcus 
idem  debet  accedere  nimis  ad  quadrantem , quia  cotangens  evadit 

exi- 
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exigua , adeoque  differentia  tangentis  indufta  ab  errore  arcus  ha- 
bet rationem  nimis  magnam  ad  ipsam  tangentem . Omnium  aptis- 
simus est  arcus  graduum  45.  Nam  c formulis  trigonometricis,  & 
ex  ipsa  geometria  lineari  habentur  sequentes  formula : fallo  arcu 

, . sin.M  , 

= * , est  sin.xcos.x  — -sni.ix  , tan.x  = , dtan.x 

’ > ’ cos.  A»’ 

dx  dtan.x  dtan.xXcos.x  dx 

— . Hinc  = ^ = 

cos.x'  titn.x  sifi.K  sm.xcos.x 

— . Quare  pro  eodem  errore  dx  ratio  erroris , qui  habetur 
sin.  IX 

in  tangente  , ad  tangentem  adhibendam  evadit  minima  , ubi  si- 
nus dupli  arcus  x evadit  maximus , nimirum  ubi  is  arcus  evadit 
quadrans.  Porro  pro  valore  cos. ZP  = cor, PZI  X ros.  ZPI  = 

adhibetur  tangens  ipsius  anguli  ad  Z,sive  ipsius  arcus 

f/jn  • rZ.1 

BC,  cujus  error  idcirco  inducet  errorem  minimum,  ubi  is  erit  = 45®. 

8.  Hinc  non  potest  adhiberi  fixa  parum  remota  a polo  , quia 
si  ipsa  esset  minor , quam  arcus  perpendiculi  PI  du6li  in  id  azi- 
muthum  , semicirculus  DHG  non  pertingeret  ad  ipsum  . Debet 
autem  adhiberi  fixa  multo  magis  remota  , ne  arcus  EHF  existat 
nimis  exiguus , adeoque  nimis  oblique  incurrat  in  arcum  EIF  : 
nara  eo  casu  nimis  lente  per  ipsum  transiret , quod  redderet  mi- 
nus exailam  determinationem  momenti  ejus  transitus.  Angulus, 
quem  tangens  arcus  ED  continet  cum  radio  PE , est  complemen- 
tum anguli  PEI , adeoque  aqualis  angulo  EPI  , sive  FPI  . Por- 
ro is  angulus  eo  erit  major , quo  fuerit  major  hypothenusa  PF , 
maximus  autem  , ubi  punflum  F abierit  in  C.  Tum  vero  PF  e- 
vadit  hypothenusa  trianguli  reftanguli  , cujus  latera  erunt  arcus 
BC  = 4S°,  & BP  altitudo  poli . Est  autem  e formulis  trigono- 
metria:  sphaeries  cosinus  hypothenusa  iqualis  produdo  e cosinu- 
bus  laterum:  adeoque  fixa  omnium  aptissima  ad  eam  rem  erit  ea, 
cujus  distantia  a polo  cosinus,  sive  sinus  latitudinis , erit  aqualis 
cosinui  altitudinis  poli,  sive  sinui  distantia  poli  a zenith,  duMo 
in  cosinum  anguli  semireili , qui  aquatur  ejus  sinui  ==  0,7071  , 
nisi  prastet  adhibere  fixam  aliquanto  propiorem  polo  ad  evitandos 
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nimios  vapores  horizontis , & ipsorum  irregularitatem , qus  inducit 
etiam  motus  irregulares,  & tremorem  in  astris  horizonti  proximis. 

9.  In  locis  habentibus  altitudinem  poli  majorem  35».  pro  fi- 
xa , qu2, adveniat  ad  horizontem  in  C , punftum  E abibit  ultra 
zenithZ.  Nam  ibi,  ubi  distantia  ejus  fixae  a polo  evadet  jam  = 
PZ  , quo  casu  abibit  £ in  Z , fiet  cos . BC  X fw . BP  = cor.  PZ 

=:  r/'«.BP,  adeoque  cor.BC  = =tan.BP,  nimirum  tan.BP 

= 0,7071  , & BP  = 35°.  id'.  In  altitudine  poli  paullo  majore 
abibunt  ultra  zenith  fixae  etiam  aliquanto  propiores  polo  . Pote- 
runt autem  adhiberi  etiam  ipsae  cum  hoc  solo  discrimine  , quod 
oportebit  quadrantem  pro  appulsibus  ad  E , & F dirigere  ad  pun- 
fla  horizontis  e diametro  opposita , & pro  angulo  ZPI  assumere 
non  scmisummam  , sed  semidiflTerentiam  angulorum  ZPE  , ZPF. 

10.  Etiam  adhibito  arcu  BC  = 45°,  & fixA  satis  distante  a 
polo  , oportebit  instituere  mgentem  numerum  ejusmodi  observa- 
tionum , & assumere  medium  , nam  in  singulis  determinationibus 
committetur  error  non  exiguus  ob  angulum  ZPI  deduftum  a tri- 
bus observationibus  appulsuum  fixae  ad  D , E , F . In  singulis  fa- 
cile committitur  error  dimidii  secundi  temporis  , qui  secum  tra- 
hit errorem  secundorum  77  in  angulo,  & error  ipse  augetur, 
ubi  ad  determinandum  arcum  PZ  adhibetur  ejus  cosinus  a;qua- 
lis  fa£Io  e cotangentibus  ipsius  anguli  ZPI  , & anguli  Z . Sed 
cum  Si  observatio  , & calculus  sit  usque  adeo  facilis  , & sim- 
plex , possunt  utique  etiam  eodem  dic  adhiberi  plurimae  fixae , Si 
pluribus  mensibus  haberi  etiam  mille  determinationes , qux  mul- 
tiplicitate sua  tollant  omne  dubium  de  mensura  accuratissima  al- 
titudinis poli,  quod  est  praecipuum  elementum  pro  maxima  parte 
observationum  instituendarum  , praeter  determinationem  refraftio- 
num  debitarum  loco  Observatori! , ac  id  elementum  semel  accu- 
rate determinatum  remanet  semper  idem , nec  uU4  indiget  nova- 
rum observationum , & calculorum  repetitione . 

11.  Porro  eo  semel  accurate  determinato  , potest  per  exiguum 
numerum  observationum  methodis  supra  expositis  inveniri  admo- 
dum accurata  distantia  vera  a polo  fixarum  quotcumque  libuerit, 
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& ope  uniuscujusque  ex  iis , vel  duarum  in  altitudinibus  poli  ma- 
joribus , determinari  tota  tabula  refraflionum  independenter  ab  an- 
gulo ad  P , inveniendo  ope  intervallorum  temporis  per  sola  late- 
ra PZ  , PF  cura  angulo  ad  Z distantias  veras  ZF  comparandas 
cum  apparentibus  observatis  simul  eodem  instrumento  ad  haben- 
dam relraftioncm , qui  est  earum  distantiarum  differentia . Quin 
etiam  determinatio  accurata  semel  fafla  in  uno  loco  distantia:  ve- 
ri a polo  aliquot  fixarum  exhibebit  modum  obtinendi  ope  hujus 
instrumenti  in  aliis  locis  quibuscumque  altitudinem  poli  ope  singu- 
larum ex  ipsis  independenter  a refraflionibus  habito  latere  PF  ex 
determinatione  fada  in  illo  priore  loco , 8c  angulis  ad  Z , & P' 
determinatis  in  hoc  novo  : tum  refrafliones  omnes  ope  unius  fi- 
XX,  vel  duarum,  Sc  quidem  etiam  sine  determinatione  anguli  ad 
P , per  sola  nimirum  latera  ZP  , ZF  cum  angulo  ad  Z . 

12.  Cum  possint  institui  satis  commode  plurimis  temporibus  intra 
annum  observationes  pro  determinationibus  refraflionum  notando 
statum  barometri , thermometri , hygrometri , poterit  per  observa- 
tiones definiri  nexus  inter  eum  statum  atmosphxrx , 8c  refraftiones 
adhibendus  deinde  pro  refraflionibus  , per  quas  corrigi  debebunt 
altitudines  supra  horizontem  definiti  per  sequentes  observationes . 

13.  £x  iis  , qui  diximus  , satis  patet , quanti  utilitatis  esse 
debeat  in  universa  Astronomia  instrumentum  ejus  generis  satis 
magnum  , affabre  construdum , & satis  accurate  verificatum , tam 
quod  pertinet  ad  divisiones  , quam  quod  pertinet  ad  collocatio- 
nem axium  , 8c  plani  quadrantis  in  situ  verticali  . Ejus  ope  ha- 
beri potest  altitudo  poli  sine  ulla  hypothesi  physica  , de  cujus 
veritate  dubitari  possit,  & independenter  a refraflionibus,  tum 
distantia  a polo , adeoque  etiam  declinatio  fixarum  quotcumque, 
independenter  & a refradione , & ab  angulo  in  polo  determinan- 
do per  mensuram  temporis ; earum  ascensio  refla  obtineri  potest 
ope  quadrantis  ejusdem  instrumenti  collocati  in  plano  meridiani 
per  differentias  temporum , quibus  alii  post  alias  appellunt  ad  i- 
psum , & quidem  inventU  semel  accurati  altitudine  poli  in  uno  lo- 
co , & ope  ipsius  distantii  veri  a polo  exigui  numeri  fixarum 
parum  distantium  ab  iquatore  , ut  idcirco  conspicui, sint  ubique 
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alibi  , & distantium  a se  invicem  per  quadrantem  circiter  ipsius 
a:quatoris,  ut  quovis  anni  tempore  saltem  una  ex  ipsis  commode 
observari  possit,  invenietur,  itidem  independcnter  a refraiiioni- 
bus  , altitudo  poli  cujusvis  alterius  loci  independenter  ab  angulo 
in  polo  , & tota  tabella  refrailionum  pro  eo  loco , cum  variatio- 
nibus , quas  respondeant  diversa;  constitutioni  atmosphasras  . Ope 
autem  ejusdem  tabula:  multo  facilius  definiri  possunt  declinationes 
fixarum  in  earum  appulsu  ad  meridianum  . Verum  ipsarum  cata- 
logus accurate  failus  in  uno  loco  inserviet  pro  locis  omnibus  . 
Maximus  autem  usus  instrumenti  ipsius  erit  in  determinandis  locis 
planetarum , & potissimum  cometarum . Satis  erit  videre  cometam 
tempore  utcumque  brevi,  quo  ad  ipsum  dirigi  possit  telcscopium, 
ut  habeatur  observatio  completa . Nam  in  triangulo  ZPF  habebi- 
tur latus  PZ  complementum  altitudinis  poli : tum  alidada  quadran-' 
tis  exhibebit  distantiam  apparentem  a zenith  , cui  additH  refra- 
flione  jam  cogniti  per  tabulam  jam  computatam  , & constitutio- 
nem atmosphaerae  indicatam  a barometro  , thermometro , hygro- 
mctro , habebitur  distantia  vera,  nimirum  latus  alterum  ZF;  ar- 
cus autem  BC  exhibebit  angulum  ad  Z . Inde  eruetur  arcus  PF 
complementum  declinationis  , & angulus  ad  P , ex  quo,  & horl 
observationis,  deducetur  per  notas  methodos  difierentia  ascensionis 
re£Ia:  ipsius  cometx,  & solis,  adeoqne  ipsa  ascensio  re£la  illius. 
Nunc  oportet  expeftare  appulsura  ad  telcscopium  fixx  alicujus  co- 
gnitx , & multo  sxpius  fixx  incogniti  comparandi  deinde  cum  co- 
gnita , quod  ipsum  exigit  moram  majorem:  sipe  autem  ante  appul- 
sum fixi  nubecula  superveniens  reddit  inutilem  observationem  pri- 
eedentem,  ut  idcirco  sipe  vix  obtineri  possit  unica  determinatio 
loci  toto  vespere  , aliquando  nulla  , licet  cometa  pluribus  vicibus 
videndum  se  pribeat  . Ope  hujus  instrumenti  possunt  commode 
momento  temporis  haberi  determinationes  completi , adeoque  in- 
tra unam  horam  etiam  viginti , quarum  redaftarum  ad  eandem  ho- 
ram medium  erit  accuratissimum : tanta  est  hujusce  instrumenti  utili- 
tas per  totam  Astronomiam  , quam  hk  proposuimus  occasione  ejus 
utilitatis  maximi  pro  determinandis  refra£Iionibus,  quod  est  postre- 
mum ex  argumentis  hujus  colleilionis  pertinentibus  ad  Opticam. 

EX- 
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De  ce  second  volo  me. 


I. 

Notice  ginirale  de  son  sujet . 

i.^^>E  volume  contient  neuf  Opuscules  : le  premier , qui 
fait  lui  seui  avcc  son  supplement  la  moicie  de  son  total , est  une 
continuation  de  1’objet  de  la  seconde  partie  du  premier  apparte- 
nante  i la  perfedion  de  la  thdorie  des  lunettes  particuli^rement 
des  acromatiques  : dans  celle-14  1’  objct  principal  ctoient  les  ob- 
jeftifs  , & il  y avoit  tris-peu  sur  les  oculaires  mis  4 1’  occasion 
des  formules  relatives  gcne'ralement  aux  lentilles  acromatiques  ;dans 
celui-ci  r objet  principal  sont  les  oculaires  , & il  n’  y a qu’  une 
petite  addition  sur  les  objeflifs . O les  formules  pour  les  lentilles 
ctoient  beaucoup  pius  compose'es  Sc  tirees  d’  une  the'orie  plus  com- 
pliquee  par  un  calcul  plus  long  „ parcequ’  on  y a embrasse'  4 la 
fois  ce  qui  appartient  i 1’erreur  de  rcYrangibilite  & de  sphe'rici- 
tc  pour  faire  la  correfHon  dans  les  objedifs  de  tous  les  deux  en- 
semble  ; ici  on  traite  separemenr  ce  qui  appartient  4 ccs  deux  er- 
reurs  ; ainsi  Ia  theorie  des  lentilles  pour  en  tirer  ce  qui  appaf- 
tient  particuli&rement  4 la  correclion  de  1’  erreur  de  re'frangibilite 
dans  les  oculaires , est  tir^  de  celle  des  prismes  4 petits  angles , & 
devient  beaucoup  plus  simple . Ici  on  se  borne  4 la  diminution 
seule  de  1’ erreur  de  sphe'ricitc  dans  la  combinaison  des  oculaires, 
& 4 la  correction  totale  dans  les  seuls  objeftifs , & on  y employe 
les  formules  trouvees  dans  le  premier  volume  par  rapport  4 cette 
erreur  dans  une  seule  lentille , ou  dans  deux  lentilles  contlgues , la 
correclion  pour  une  seule  simple  ^tant  impossible,  & pour  le  systi- 
me  des  oculaires  detaches  exigeant  des  formules  trop  compliquees. 
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2.  Son  supplement  est  tris-inttfressant : c’  est  une  rfimpres- 

sion  d’  une  de  mes  anciennes  dissertations , mais  avec  des  petits 
changements , & avec  la  correction  de  plusieurs  fautes,qui  s’  i- 
toicnt  glissees  dans  la  premiire  impression  faite  i Vienne  en  Au- 
triche  en  mon  absence  . II  s’  y agit  de  la  distribution  de  la  lu- 
miire  dans  les  petits  cercles , qui  contiennent  tous  les  rayons  dis- 
persds  par  les  deux  erreurs  de  rclrangibilitd , & de  sphericitd; 
on  y fait  voir , que  dans  celui-ci  la  densite  de  la  lumi^re , Jnfi- 
nie  au  centre , apris  avoir  diminud  jusqu’  k la  distance  dont  le 

quarrd  est  la  moitie  du  quarri  du  rayon , ou  elle  a son  mini- 

mum , augmente  de  nouveau  & redevient  infinie  k la  circonfe'ren- 
ce,  tandis  que  dans  1’autre  elle  est  bien  infinie  aussi  au  centre, 
mais  en  aliant  vers  la  circonfe'rence  diminue  continuellement  jusqu* 
k s’evanouir  vit  la  circonfe'rence  mime,  ce  qui  rend  Tefiet  de  1’ 
erreur  de  sphe'ricite  beaucoup  plus  fort  par  rapport  k 1’autre  de 
reTrangibilite' , qu’  on  ne  1’  avoit  pas  cru  d’  apris  Newton  , qui 
avoit  determine'  les  rapports  de  cette  densiti  seulement  dans  celle- 
ci  , & les  seuls  diamitres  dans  toutes  les  deux . 

3.  Dans  le  second  Opuscule  il  y a la  de'termination  de  trois 

cercles  dans  lesquels  se  trouvent  disperse's  les  rayons  , qu’  une 

grande  lentille  brUlante  tend  k re'unir  par  trois  causes  particulii- 
res , 1’ erreur  de  reTrangibilite' , celle  de  sphiriciti,  & le  diami- 
tre  apparent  du  soleil , ce  qui  diminue  beaucoup  son  eflPet : on  en 
de'termine  les  diamitres  & on  trouve  celui  de  1’ erreur  de  sphe'ri- 
cite'  bien  peu  infirieur  sl  celui  de  rdfrangibilitd , tandis  que  dans 
1’  exemple  employe  par  Newton  celui-li  etoit  plus  que  cinq  mille 
fois  plus  petit  que  celui-ci. 

4.  Le  troisiime  contient  un  objet  nouveau  , & autant  curieux 
qu’  intiressant  : ii  y a la  description  d’  une  nonvelle  espice  de 
lunette  , qui  dans  son  tube  est  remplie  d’  eau  : on  fait  voir  que 
1’  aberration  de  la  lumiire  , qui  forme  1*  aberration  annuelle  des 
dtoiles  iixes , par  cette  espice  de  lunette  doit  devenir  plus  gran- 
de ou  plus  petite  en  raison  rdciproque  de  la  vltesse  de  la  lu- 
miire  dans  l’eau  i la  vltesse  dans  l’air , ce  qui  doit  ddcider  , si 
la  vltesse  de  la  m^me  lumiire  est  plus  grande  dans  les  milieux  plus 

den- 
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denses  , comme  1*  exige  la  theorie  de  Newton  , qui  y reconnoit 
une  progression  de  particules  lumineuses,  ou  si  elle  diminue,  com- 
me iis  ont  cni  d’autres , qui  la  fonc  consistet  en  des  ondes  d’un 
fluide  dlastique.  On  fait  voir  comment  en  plaqant  une  lunette  or- 
dinaire  avec  une  de  cette  esphee  sur  un  m£me  se^ileur  on  peut 
voir  la  diffe'rence,  & decidet  cette  quescion  par  des  observations 
faites  dans  une  seule  nuit , ou  au  moins  dans  deux . Mais  il  y a 
de  plus : 1’  aberration  en  hiant  une  lunette  ordinaire  sur  un  ob- 
jet  terrestre  s’  eVanouit : mais  en  y hxant  une  lunette  de  cette 
esp^ce  , on  doit  y voir  un  mouvement  pe'riodique  de  chaque  jour 
dans  un  cercie , on  une  ellipse , ou  une  autre  ligne  ovale , ou  une 
droite  , selon  la  differente  position  de  1’  axe  de  la  meme  lunette , 
& les  diifcrents  jours  de  1’annc'e. 

S.  Le  quatri^me  Opuscule  a pour  objet  une  espke  de  microm^- 
tre , & megamitre , qui  e'toit  nouveau  , & absolument  inconnu 
tel  qu’on  le  voit  ici,quand  j’ai  fait  les  deux  Memoires  qu’on  y 
trouve . II  est  forme  par  deux , que  quoiqu’  i base  ronde  on  peut 
appeller , comme  je  le  fais  aussi,  prismes  circulaires , parcequ’ils 
ont  les  deux  surfaces  planes  opposdes  inclinees  1’  une  i 1’  autre : 
iis  sont  placds  sur  1’  objeAif  de  maniore  , qu’  ayant  le  diamhtre 
plus  petit , iis  ne  couvrent , qu’  une  moitie  de  sa  surface : 1’  une 
est  fixe  , 1’ autre  mobile  autour  de  son  centre,  & dans  ce  mou- 
vement 1’angle  que  la  premi^re  surface  contient  avec  la  demihre 
devient  variable : les  rayons  d’  un  point  de  1’  objet  quelconque 
qui  passent  par  la  partie  decouverte  de  1’objeflif  forment  une  ima- 
ge  de  r objet  i la  mdme  place , qu’  elle  seroit  formee  par  1’  ob- 
jeflif  entier  tout  decouvert , les  autres  qui  tombent  sur  la  premi&re 
surface  du  prisme  corapose  detournds  par  sa  rdfra>^ion  arrivent 
avec  une  autre  direflion  i la  partie  de  1’objeftif  couvert,  & for- 
ment une  seconde  image  qui  par  la  variation  de  1’  angle  s’  approche 
de  la  premiire  & s’  en  e'loigne . II  y a la  description  de  la  machine 
pour  1’ adapter  i.  la  lunette,  le  faire  tourner,&  en  connoitre  les 
angles , & la  valeur , comme  aussi  la  maniire  de  le  faire  servir 
pour  la  mesure  des  grands  angles , ce  qui  le  rend  megam^tre  : il 
y a encore  ce  qui  doit  servir  pour  avoir  les  divisions , 8<.  subdi- 
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visions  des  .ingles  observds . Cet  instrument  a excite  de  grandes 
contestations  quand  je  1’  ai  propose : j’  en  dis  un  mot  dans  J’  Opu- 
scule  mfme;  mais  ;’ajouterai  sur  cela  une  petite  note  ici  dans  son 
extrait . 

d.  II  y a dans  le  cinqui^mc  la  theorie  d’  une  lunette , qui  don- 
ne  deux  imnges  egales  d’ un  mdme  objet  i la  fois  avec  des  tnou- 
vements  opposes  & egaux . On  en  fait  voir  I’ imperfeflion  ndees- 
saire  , & une  totale  inutilite  ; dans  le  sixidme  1’ explication  d’un 
phcnombne  observe'  par  le  trds-cdldbre  Astronome  M.  Messier  , 
d’une  grande  quantitd  de  petites  taches  noires  rondes  , qui  pen- 
dant un  demi-quart  d*  heure  ont  traverse  ce  disque  avec  une  gran- 
de vitesse  en  montant  en  apparence : on  y fait  voir,  que  ce  de- 
voit  etre  absolument  des  grdions  d’une  grandeur  extraordinaire. 

7.  Jusqu’i  pre'sent  tout  etoit  analogue  aux  lunettes : mais  com- 
me les  re'fra£lions  astronomiques  appartiennent  aussi  i 1’Optiquej 
on  les  a prises  pour  sujet  des  trois  derniers  Opuscules  de  ce  vo- 
lume  . Dans  le  premier  de  ces  trois  ii  y a ieur  theorie  d’  aprds 
la  conside'ration  de  la  courbe,  que  le  rayon  parcourt  dans  1’atmo- 
sph^re;  on  de'termine  d’abord  sa  nature  en  general  qui  re'pond  i 
une  loi  quelconque  de  la  force  refringente : mais  on  s’  arrete  i la 
supposition  des  forces  trds-peu  inegales , qui  etoit  celle  de  Sim- 
pson , & on  trouve  par  une  methode  beaucoup  plus  simple  , 8c 
e'le'raentaire  , que  dans  cette  hypothdse  Ia  courbe  doit  dtre  sensi- 
blement  circulaire:  on  en  tire  la  rdgle  donnde  par  le  meme  Sim- 
pson  pour  les  refra<fIions  astronomiques , & par  un  procede  bien 
simple  on  en  deduit  la  r^gle  de  Bradley  assez  generalement  ado- 
pte'e  par  les  Astronomes , qui  les  fait  proportionelles  aux  tangen- 
tes des  distances  apparentes  au  zenith  diminue'es  du  triple  de  ia 
rc'fra£lion  meme;  mais  on  trouve  aussi,  que  tout  ce  qu* ont  trou- 
ve' le_  premier  Cassini , & Bouguer  sur  les  rdfraftions  astronomi- 
ques , tout  cela  de'rive  de  l’e'galite'  des  forces  re'fringentes  par  tou- 
te  Tatmosph^re  . On  tire  beaucoup  de  forraules  appartenantes  i 
la  comparaison  des  rdfrailions  entre  elles , & avec  la  distance  ap- 
parente au  zenith  : on  fait  voir  comment  on  trouve  par  deux  refra- 
ilions  donnc'es  les  coefficients  nume'riques  de  ces  forraules,  qui  don- 
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nent  aprfes  lea  reYraflions  appartenantes  i une  distance  apparente 
au  zenith  quelconque  , pour  former  les  tables . 

8.  On  trouve  que  pour  les  hauteurs  au-dessus  de  I’  horizon  pas 
trop  petites  , la  reTradion  dcpend  seulement  de  la  constitution 
de  Tatmosph^re  dans  la  dernifere  couche  , qui  est  k cote'  de  la 
lunette,  par  laquelle  on  voit  1’astre  inde'pendamment  de  son  e'tat 
interme'diaire  , ce  qui  rend  ces  refradions  beaucoup  moins  varia- 
bles  , que  les  horizontales  . On  trouve  aussi  la  hauteur  de  l’at- 
mosph^re  , qui  re'pond  ^ cette  hypoth^se  de  1’  e'galite'  constante 
des  forces  refringentes  tant  par  le  moyen  de  ces  formules , qu’ on 
en  a tird,  que  par  le  rapport  entre  les  re'fradions  horizontales  ob- 
serve'es  i diffe'rentes  c'le'vations  au  dessus  de  la  surface  de  la  mer  , 
qu’  on  tire  aussi  de  la  forme  circulaire  de  certe  courbe  . Mais  ces 
hauteurs  viennent  trop  petites  , ce  qui  forme  une  difEcultd  con- 
tre  cette  loi  des-  forces  re'fringentes  constantes  , comme  aussi  le 
passage  brusque  de  la  force  nulle  ^ une  forcc  finie  constante  , Sc 
d’  un  mouvement  rediligne  hors  de  1’  atmosphfere  ^ un  circulaire 
d’  une  courbure  finie  , ce  qui  est  contraire  ^ la  loi  de  continuite 
observc'e  ge'ne'ralement  dans  la  nature  , en  forme  une  autre  : on 
indique  le  seul  moyen  qu’ii  y a de  dissoudre  ces  dilficultcs,  mais 
il  ne  paroit  pas  bien  satisfaisant  . 

9.  Pourtant  comme  la  rc;gle  de  Bradley  est  trbs-ge'ne'ralement 
adoptce , on  donne  dans  le  huiti^me  Opuscule  le  moyen  de  trou- 
ver  la  hauteur  du  pole  par  les  distances  au  zenith  de  deux  e'toiles 
fixes  au-de$sous,  & au-dessus  du  pole  de'pendamment  de  cette  r^gle, 
& meme  d’aprh  la  seule  supposition  de  la  proportion  des  re'fradion$ 
avec  les  tangentes  de  la  distance  apparente  au  zenith  diminue'e  d’ 
une  quantite  quelconque  , mais  petite,  ce  qu’on  tire  aussi  plu&di- 
redement  de  la  susdite  supposition  de  la  force  constante  : en  ne'- 
gligcant  cette  diminution  on  trouve  les  formules  beaucoup  plus 
simples  . II  y a Tapplication  du  calcul  numerique  k plusicurs  bi- 
naires  d’  etoiles  observees  au-dessous  , Sc  au-dessus  du  pole  , oit 
la  plus  grande  distance  ne  de'passe  pas  les  71  degre's  , dans 
une  qui  s'  approche  de  70  on  trouve  , qu’  il  n’  y a pas  une  se- 
conde  entiirc  de  diftcrence  entre  la  hauteur  du  pole  deterntinee 


478  E X T R A I T 

avec  , & sans  cctte  diminution  . Huit  binaires  ne  s’  accordent  pas 
mal  dans  leurs  resuluts : on  donne  la  maniore  de  determiner  tou- 
tes  les  refraflions  des  differentes  distances  au  zenith  d’  apr^s  deux 
trouvdes , & d’  en  former  les  tables  , ce  qui  donne  le  moyen  de 
voir  si  reellement  les  obsers-ations  sone  d*  accord  avec  cette  sup* 
position  : si  celles-ci  se  trouvent  contraires  , cela  suffira  pour  dc'- 
montrer  la  faussetd  de  1’  hypothhe  : si  1’  accord  s’  y trouve  , ce 
lui  sera  bien  favorable ; raais  ne  suffit  pas  pour  la  demontrer . L* 
accord  d’  une  hypothise  avec  les  phdnom^nes  n’en  demontre  ja- 
mais  la  verite  . 

10.  Pour  cela  il  y a dans  le  dernier  Opuscule  une  methode 
pour  ddterminer  independamment  des  re'fra£lions  la  hauteur  du 
pole  , & meme  la  distance  reelle  au  meme  pole  d’  un  nombre 
d’etoiles  fixes  quelconque , & cela  dependimment  de  deux  seules 
suppositions  physiques,  dont  il  ne  peut  pas  y avoir  aucun  doute, 
1’  dgalitd  du  mouvement  diurne  des  ctoUes  ffxes , au  moins  dans 
une  rdvolution  de  24  heures , & la  sphc'ricitd  sensible  de  1’  at> 
mosph^re  , qui  fait  que  les  rtfraftions  ne  font  qu’  elever  les  a- 
stres  dans  le  cercie  vertical , sans  les  pousser  latdralement  hors 
de  son  plan.  Pour  remplir  cet  objet,  il  faut  avoir  un  instmment, 
qui  exdeute  en  grand  dans  un  Observatoire  auroit  une  utilitd  im- 
mense dans  toute  1'  Astronomie  , mais  le  premier  avantage  qu’on 
en  tireroit  seroit  celui  d’  dtablir  sans  aucune  supposition  arbitrai- 
re , ou  incertaine  cet  ele'ment  qui  est  le  fondement  principal  de 
cette  Science  , la  hauteur  exafle  du  pole  de  cet  Observatoire  « 
comme  aussi  les  distances  des  etoiles  ffxes  an  pole  , 8c  les  rdfra- 
{lions  locales , avec  leurs  variations  correlatives  aux  changements 
de  1’  atmosph^re  , C’  est  un  grand  quart  de  cercie  mobile  autour 
d’  un  axe  vertical  avec  une  alidade , qui  dans  un  grand  cercie  ho- 
rizontal  donneroit  les  azimuths,  tandis  que  celui-U  donneroit  les 
hautcurs , mais  cela  avec  une  trbs-grande  exaftitude , i une  sc- 
conde  pris , ou  encore  plus . 

11.  Par  un  instrument  de  cette  espice  bien  verifie'  dans  ses  di- 
visions , & dans,  la  position  verticale  de  cet  axe  & du  plan  de 
ce  quart  de  cercie  , bien  orientd , on  pourroit  placer  exaftc- 
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nent  1’  alidade  i un  point  bien  connu  du  cercie  horizonta! , & 
prendre  ezaftement  1’  heure  de  1’  arrivde  d’  une  dtoile  fize  assez 
doigndedu  pole,  m£ine  d’une  inconnue,  i i’azimuth  marque'  par 
cette  position  de  1’  aiidade  , & son  retour  au  mente  azimuch  ; a* 
yant  aussi  1’  arrivce  au  me'ridien  de  la  m^me  fixe  , & 1’  etat  de 
la  pendule  par  le  retour  au  mdridien  de  Ia  raeme  fixe , ou  par 
1’instrument  des  passages , on  auroit  les  angles  au  pole  contenus 
par  les  deux  ares  tires  du  m^me  pole  aux  deux  interse6Iions  de  cet 
azimuth  avec  le  cercie  du  mouvement  diurne  de  1’  e'toile , qui  a* 
vec  r arc  du  mdme  azimuth  intercepte'  dans  ce  cercie  formeroient 
un  triangle  isoede  : 1’  angle  au  pole  de  celui-ci  , & cet  arc  de* 
r azimuth  seroient  coupes  en  deux  parties  e'gales  par  un  arc  tire' 
perpendiculairement  sur  cet  arc , qui  seroit  la  base  de  ce  trian- 
gle isoede . On  auroit  alors  un  triangle  sphe'rique  redangie  ter- 
mine' au  zenith  , au  pole  , & 4 ce  milieu  de  cette  base, dans  le- 
quel  on  auroit  1’  angle  au  zenith  marque  par  la  position  de  1’  a- 
lidade  , & 1’  angle  au  pole , qui  seroit  la  demi-somme  de  ceux  , 
que  le  mc'ridien  contient  avec  les  deux  c6tc's  de  ce  triangle  iso- 
cMe , qui  seroient  donne's  par  1’  intervalle  de  temps  entre  les  ar- 
rive'es  de  re'toile  au  mc'ridien  , 8c  4 1’ azimuch  . Ces  deux  angles 
avec  r angle  droit  donneroient  dans  un  triangle  redangle  1’  hypo- 
thenuse  , qui  seroit  la  vraie  distance  du  pole  au  zenith  , qui  est 
le  complement  de  la  hauceur  du  pole . Son  cosinus  seroit  e'gal  au 
produit  des  cotangentes  de  ses  deux  angles  connus  . Comme  la 
rdfradion  ne  change  point  le  temps  de  1’  arrive'e  de  1’  e'toiIe  au 
mdridien  , elle  n’  entreroit  pour  rien  dans  cette  dc'terminacion  , 
& n’  en  dc'rangeroit  pas  le  rdsultat . 

12.  Comme  il  faut  dc'terminer  1’  angle  au  pole  par  le  temps , 
& une  seconde  d’  erreur  dans  celui-ci  porte  is  secondes  d’  erreur 
dans  r angle , une  seule  determination  seroit  assez  fautive  ; mais 
comme  il  s’agit  d’un  dldment  si  essentiel , qui  une  fois  bien  de'- 
termine  sert  pour  toujours , & 1’  observation  & ce  calcul  nu- 
me'rique  sont  si  simples  & aise's , on  pourroit  bien  dans  un  , ou 
deux  mois  avoir  meme  mille  ddterminacions  de  ce  meme  premier 
c'lc'meDt  , dont  le  milieu  donneroic  touce  i’  exaciitude  . Apr&s  1> 
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avoir  bien  deterrtiinc  une  fois , on  trouve  tris-aisdment  tout  le 
reste  par  les  me'thodes  exposees  dans  le  mcme  Opuscule  , qui  quoi- 
que  trfes-court  fait  voir  assez  clairement  les  grands  avantages  de 
cet  instrument , & de  cette  methode  dans  toute  1’  Astronomie  . • 

II.' 

Prentier  chapirre  du  premier  Opuscule 

13.  L’  objet  de  ce  chapitre  sont  les  couleurs  produites  paries 
oculaires , & leurs  rem^dcs  . Dans  le  paragraphe  i on  expose  1’ 
origine  de  ces  couleurs  . La  fig.  i de  Ja  planche  I repre'sente  en 
ACA  r objeilif,  en  BGB  1’  oculaire  simple  d’  une  lunette  qui 
renversc  les  objets  . Le  rayon  qui  arrive  par  1’  axe  DC  passe 
sans  re'fra«3ion  par  sa  continuation  CGL  , ceux  qui  arrivent  a 1’ 
extremite'  de  1’  ouverture  de  1’  objeflif  par  les  lignes  dA  , dA 
parall^les  au  meme  axe  sont  de'tourne's  vers  le  milieu  de  manio- 
re qu’  en  iaisant  abstraflion  de  1’  errcur  de  sphe'ricite'  les  moins 
rcfrangibles  comme  les  premiers  rouges  vont  se  reunir  dans  un  fo- 
yer  F le  plus  e'ioignc'  de  1’  objeflif , & si  le  meme  point  est  le 
foyer  de  1’  oculaire  , iis  arrivent  k 1’  oculaire  en  H,H  , & iis  en 
sortent  paralle'lement  au  meme  axe  paries  lignes  HM,HM  : les 
plus  reTrar.gibles  , comme  les  derniers  violets , ont  un  foyer  f le 
moins  eloigne':  iis  arrivent  k 1’ oculaire  en  k,h  & iis  en  sortent 
par  d<S  lignes  hm , hm  peu  eloignees  du  parallelisrae  avec  le  me- 
me axe  , k cause  d*»  voisinage  des  foyers  F ,/ ; mais  le  rayon 
qui  arrive  d’  un  point  de  1’  objet  doigne'  de  1’  axe  par  une  ligne 
oblique  D'C,  & sort  de  l’objeiIif  par  la  mdme  dire£Iion  CF'  apr^s 
etre  arrive'  il  I’  oculaire  en  G'  en  est  de'tourne  par  la  rdfraftion 
vers  r axe  & divise'  de  maniore  , que  la  partie  rouge  moins  re'- 
frailde  %a  par  la  direfHon  dlL'  moins  incline'e , & la  partie  vio- 
lette  par  la  plus  oblique  (jU  : les  compagnons  de  celui-ci  , qui 
arrivent  par  des  lignes  iTA^tfA  parallMes  d la  ligne  D'C,lc  sui- 
vent  aussi  , 8c  leur  partie  rouge  sort  de  1’  oculaire  par  les  lignes 
H'M' , H'M',  la  violette  par  les  AW,  k'm\  Cette  drvision  des  ra- 
yons  rouges , & violets  est  I’  origine  principale  des  couleurs  , qu’ 
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oa  voit  dans  catte  esp&ce  des  lunettes . Si  1’  on  con^oit  Ics  rayons 
IG',  »G'  prolonge's  en  N,«  1’  angie  NG'»  est  celui  qui  mesure  la 
scparation  des  couleurs , 8c  cet  angie  s’  eVanouit , quand  le  point 
G'  va  au  centre  G , c’  est-i-dire  quand  le  point  de  1’  objet  est 
au  centre  du  champ  de  la  lunette  , Sc  il  augmente  k mesure  qu’ 
il  s’  en  eloigne  . Par  cette  se'paration  de  couleurs  un  petit  objet 
bien  lumineux  , comme  une  plan&te  , regarde'  par  une  lunette  de 
cette  espice  dans  un  fond  obscur  place  vers  le  bord  du  champ 
paroit  colore  de  maniore  , qu’  il  est  rouge  du  c6td  tourne'  vers 
le  centre  du  meme  champ  , & violet  sur  son  bord  exterieur.  L’ 
acromatisme  de  1’  objeftif  n’  empeche  pas  cette  espbce  de  couleurs . 
Si  1’  on  conqoit  1’  acromatisme  le  plus  parfait  de  manifere  que  tou- 
tes  les  differentes  espkes  de  rayons  colores  soient  rassemble's  dans 
les  memes  points  F,F',  le  rayon  CF'  seroit  de'compose  par  l’o- 
culaire  en  G'I , & G'» , & feroit  voir  le  meme  objet  par  les  ra- 
yons rouges  dans  la  direflion  G'N,  par  les  violets  dans  la  dire- 
Clion  G'»  . 

14.  La  meme  chose  arrive  k une  lunette  i oculaire  concave,  qui 
re'pond  i la  fig.  2 . Le  rayon  D'CG'  est  decqmpose  par  1’oculaire  en 
G'L',  G7  . Pour  radresser  1’objet  par  des  oculaires  convexes  on  en 
cmploye  trois(fig. 3)6B,HH,MM,  qui  dans  les  lunettes  les  plus 
ordinaires  sont  dgaux  , & dispose's  de  maniore , que  le  point  F est 
le  foyer  commun  de  l’objeflif,  & du  premier  oculaire,  I des  deux 
premiers , O des  deux  derniers . Le  rayon  D'CG'  est  ddeompose'  par 
le  premier  oculaire  en  G'IL,G'//  : le  second  envoie  le  rayon  rouge 
par  la  ligne  LO'Q.  parallMe  k 1’  axe  , & le  violet  par  une  autre 
lO'g  convergente,  qui  coupe  la  precedente  en  O':  le  troisi^rae 
les  fait  sortir  par  les  lignes  QR  , jr  , & on  voit  1’ objet  par  ses 
rayons  rouges  dans  la  direilion  QST  , & par  les  violets  dans  1’ 
autre  ^Sr  . Tout  cela  est  beaucoup  plus  clairement  de'taille  dans 
r Opuscule  meme , & il  s’  agit  dans  ce  premier  chapitre  d’  ex- 
pliquer  au  long  la  theorie  de  tout  cela , & de  deduire  les  theorimes 
necessaires  pour  pouvoir  y appliquer  les  rem^des  . On  ne  peut 
pas  suivre  dans  cet  extrait  tout  ce  procede'  : j’  indiquerai  seule- 
inent  ce  qu’  il  y a de  plus  essentiei  , & de  plus  remarquable. 
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15,  Dans  le  paragraphe  a il  y a Ia  theorie  d’  un  rayon , qui 

passe  avec  une  petite  obliquite  par  un  prisme  a angle  petit,  qui 
est  repre'sente'  i Ia  fig.4  ( planthe  II)  , avec  son  applitation  au 
passage  par  une  lentille  , qu’  on  voit  i la  fig.  s , par  deux  ares 
de  cercie  , & i la  fig.  d par  la  seule  corde  BGB  commune  . 
On  a donne  dans  le  premier  vohime  1’  idee  de  la  valeur  m , qui 
exprime  la  raison  du  sinus  de  I’  angle  d’  incidence  au  sinus  de  1’ 
angle  rompu  , dm  etant  Ia  dificrence  des  deux  valeurs  de  cette 
cspece  appartenantes  aux  rayons  premiers  rougcs , & derniers  vio- 
lets  , comme  aussi  on  s’  est  servi  des  valeurs  m , dm  pour  le 
passage  par  le  verre  coitimun  , qui  a moins  de  forte  dispersive , 
& des  w',  dm'  pour  celui  qui  en  a plus  comme  le  flint  , ou 
strass,tv  on  cmploye  ici  les  memes  expressions . Or  on  trouve  , 
que  pour  le  rayon,  qui  entre  avec  peu  d’ obliquite  dans  un  pris- 
mc  A angle  petit  , la  refraiiion  est  egale  A-peu-prbs  A cet  angle 
multiplic'  par  m — i , & la  differente  des  reYraiAions  des  rayons 
rouges  5c  violets  entre's  avec  la  meme  direilion  dans  ce  prisme 
est  egale  aussi  A-peu-pris  A la  re'fra;Aion  de  la  plus  petite  mul- 
tiplice par  . Cette  valeur  pour  1’  eau  , & pour  le  verre 

■m  — 1 

commun  est  A-peu-prhs  = & pour  le  flint  = ^ . 

16.  Dans  la  fig.  s on  considite  le  rayon  , qui  traverse  la  len- 
tille par  la  ligne  EG'I  , comme  s’  il  passoit  par  un  prisme  qui 
auroit  les  surfaces  refringentes  dans  la  position  des  tangentes  EA, 
IA,  avec  1’  angle  EAI , qu’ on  appelle  prisme  equivalent,  & en 
y appliquant  ce  qu’on  avoit  trouve'  pour  ce  prisme,  & le  trans- 
portant A la  fig.  , on  trouve  ce  the'orime  , qu’  on  avoit  trouve' 
par  une  methode  plus  compliquec  dans  le  volume  pre'ccdent , que 
si  1’  ont  con^oit  la  premiire  surfate  convexe  , la  seconde  conca- 
ve avec  les  rayons  de  sphe'ricitd  a St.  b , les  rayons  de  lumii- 
rc  convergents  vers  un  point  doigne'  de  la  lentille  d’  un  inter- 
vaJIe  />  , & qu’  on  appelle  x la  distance  de  la  lentille  ^u  point , 
vers  lequel  elle  rend  convergents  les  rayons  qui  en  sortent  , en 

f . 1 1 1 ‘i  m — 1 , I 

Jaisant  = - — - on  aura  — = — p — : comme  pour 
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ics  rayons  p-railties,  la  distance  p dcvenant  infinie,  on  a - = o, 
si  l’on  appelle  distance  focale  ce  qui  devient  x dans  cette  occasion, 

01  L > ~ I o 

« on  la  nomme  A , on  oura  j-  = — , Sc  pour  toutes  les 


valeurs  p finies  on  a alors  - = i 4-  - . Ce  sont  les  valeurs 

X It  p 

primitives  , dont  on  fait  usage  trfes-souvent . On  deJuit  dans  ce 
paragraphe  beaucoup  d’  autres  theor^mes  appartenants  aux  refra- 
lilions  des  lentillcs  qu’  on  avoit  deji  de'inontre'  dans  le  mc^nic  pre- 
■mier  volume  par  1’  autre  mc'thode  . 

17.  Dans  le  paragraphe  3 on  tire  de  ces  valeurs  les  theorbnjes  qui 
appartiennent  aux  lentillcs  acromatiques  composees  de  deux  esp^- 
•ces  de  verre  ayant  egard  d la  corre£lion  de  la  seule  erreur  de  re'- 
frangibilitc' , & les  formules  pour  en  calculer  les  sphericite's . On 
•voit  dc'termine'  tout  cela  par  1’  autre  me'thode  dans  le  volume 
prc'cc'dent , & il  n’y  a ici  aucun  resultat  essentiellement  different, 
quoique  il  y a quelque  petite  difference  dans  les  expressions  des 
valeurs . On  mettra  ici  le  seul  dernier  resultat . Au  nura.  7S  o"  ^ 
les  theor^mes  suivants  : U>te  lentille  acromittique  ns  psut  pas  hre 
simple  : cUe  ne  peut  pas  itre  compost  e des  lentillcs  d'  tine  mi- 
me espice  de  verre  : elle  exige  deux  verres  , qui  portent  une 
separation  de  couleurs  pas  petite  a paritd  de  refrailion , c’  est-d- 

dire  , qui  aient  assex.  differentes  les  valeurs  ■ pl>*i  r/  y 

aura  de  difference  entre  les  deux  verres  , plus  iis  seront 
propres  pour  en  composer  une  lentille  acromatique  : pour  faire 
ime  lentille  acromatique  convexe  il  faudra  faire  la  lentille  con- 
vexe de  ce  verre  qui  fait  nioins  de  separation  de  couleurs  .y  com- 
me du  verre  commun  , & la  concave  de  celui  qui  en  fait  plus, 
comme  de  flint  ou  stras  , & employer  les  rayons  de  sphiriciti 
des  lentilles  equivalentes  ( ce  sont  les  lentillcs , qui  etant  isoct  les 
om  la  m:me  distance  focale)  proportionels  d leurs  valeurs  dm, 
On  a les  denominations  & les  formules  au  num.  84  . On  met- 
tra ici  aussi  seulcment  le  dernier  rc'sultat  tire'  du  numero  85  pour 
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Ja  lentille  composee  de  verre  commun  & de  flint  en  supposant 
. dm  a , 

leur  rapport  ^ ’ comme  on  le  trouvc  presque  toujours 

au  moins  i-peu-prfcs  dans  le  verre  commun  , & le  flint  d’  Angle- 
terre  , & il  est  assez  pour  1’  efTet  dont  il  s’  agit  ici , de  1’  avoir 
par  un  i-peu-prb  : La  lentille  de  flint  doit  itre  isoclle  conca- 
ve de  tous  les  deux  cStds  , & on  doit  faire  son  rajion  de  sphe- 
rici te  egal  d la  moitid  de  l a distance  focale  de  la  lentille  com- 
posee gu'  on  veut  avoir : la  lentille  de  verre  commun  doit  itre 
convexe  de  tous  les  deux  cotds  : si  l’  on  veut  la  composie  seu- 
lemcnt  de  deux  & celle-ci  aussi  isoccle  , on  fera  son  rayon  de 
sphertciti  dgal  d ^ de  celui  de  la  concave  , de  la  distance 
focale:  si  l' on  veut  les  surfaces  internet  en  contaS  total  ^le  ra- 
yon de  sphdricitd  de  la  surface  intSrieure  sera  igal  d celui  de 
la  lentille  concave  , (T  celui  de  la  surface  ext^rieure  egal  d 
la  moitiJ  de  l'  autre  de  la  surface  intMeure . Mais  si  P on 
veut  la  composte  de  trois  , on  en  fera  deux  convexes  de  verre 
commun  , entre  lesguelles  on  placera  la  mime  concave  de  flint : 
& pour  celles-ld  , si  l'  on  les  veut  isocdles  , on  fera  chacun 
des  quatre  rayons  de  sphSriciti  igal  d un  quart  de  celui  de  la 
concave  : si  l’  on  veut  les  surfaces  intdrieures  au  confiat  total , 
on  fera  le  rayon  des  surfaces-  internet  des  deux  convexes  igal  au 
rayon  de  la  concave  , la  moitii  de  la  distance  focale  , & le  ra- 
yon des  extentes  igal  au  double  de  celui  de  F interne  . 

18.  Si  r on  veut  une  lentille  acromatique  concave  , on  retien- 
dra  le  meme  ordre , & la  meme  longueur  des  rayons  de  sphenc^ 
td  en  changeant  seulement  les  concavites  en  convexitds , & vt- 
ceversa  . Cet  arrangement  est  excellent  pour  les  oculaires  de  ces 
petites  lorgnettes  i la  main  qu’  on  employe  aux  spedlacles  . H 
n’  y reste  qu’  i ajouter  , que  comme  il  ne  s’  agit  ici , que  de  la 
seule  combinaison  des  distances  fbcales  pour  la  corredtion  de  1’  er- 
reur  de  refrangibilite  sans  dgard  k celle  de  sphdricitd  , on  peitt 
tourner  6u  chaque  lentille  , ou  tout  le  systdme  comme  on  veut 
•san*  aiicun  changement  par  rapport  aux  couleurs  qui  en  seront 
'cflrrigces  toujours  de  nxeme , mais  pas  exaftemcnt , parce  que  , 
! • com.' 


Digitized  by  Google 


D U T O M.  II.  4S5 

comme  on  1’  a vu  dans  plusieurs  endroits  du  premier  volnme , deux 
seules  substanccs  ne  peuvent  rcunir  , que  deux  seules  espfeces  de 
rayons  colores  . 

19,  Dans  la  methode  proposde  on  a besoin  de  certe  esphee  de 
verre  , qui  fait  plus  de  separation  il  parite  de  reTrafiion  moyen- 
ne  comme  du  flint  : presque  dans  tout  le  reste  de  cet  Opuscule 
on  peut  faire  tout  avec  une  scule  esp^ce  de  verre  commun  . On 
commence  par  corriger  dans  le  paragraphe  4 1’erreur  de  spherici- 
te' , & empether  les  couleurs  par  la  combinaison  de  deux  oculai- 
res  simples  . Quand  (fig.7)  le  premier  oculaire  BB  a separe'  les 
rayons  rouges  des  violets  par  les  lignes  G'I,G'/',  si  on  les  f.iit 
lomber  sur  une  autre  lentille  HH  placce  d quelque  distance  , le 
rayon  rouge  rencontrera  cette  lentille  plus  pr^s  de  son  bord  cn 
L , oh  1’  inclinaison  des  deux  surfaces  forme  un  angie  plus  grand , 
& le  violet  ea  V plus  vers  le  milieu  , oh  cet  angie  est  plus  pe- 
tit , 8c  cette  diHerence  est  d'  autant  plus  grande  , que  !a  meme 
seconde  lentille  est  plus  eloigneo  de  la  premihre  . On  a cherchd, 
s’  il  n’  y auroit  quelque  distance  combinec  avec  les  distances  fo- 
cales  des  deux  lentilles  , qui  feroit  une  compensation  de  1’  exchs 
de  rdfrangibilitd  du  rayon  violet  sur  le  rouge  faite  par  1’  exchs 
de  r angie  rencontrd  par  le  rouge  , qui  feroit  sortir  ces  deux  ra- 
yons par  des  lignes  LM,/w  parallhles  , ce  qui  porteroit  la  m^- 
me  direflion  apparente  de  1’  objet  formde  par  ces  rayons  extre- 
mes,&  on  a trouve'  d’abord  par  une  analyse  line'aire,  qu’on  au- 
roit cet  effet  par  une  seconde  lentille  , dont  la  distance  focale 
' seroit  egale  d un  ticrs  de  celle  de  la  premihre  , placee  d la  di- 
stance de  deux  tiers  de  la  meme  distance  focale  de  la  premihre 
lentille  de  manihre  , que  le  foyer  de  toutes  les  deux  soit  com- 
mun , dans  lequel  cas  le  grossissement  devient  double  de  celui 
qu’  on  auroit  par  la  seule  premihre  lentille.  C’  est  une  combinai- 
son trhs-commode  pour  les  lunettes  astronomiques  communes , qui 
fait  disparottre  les  couleurs  produites  par  les  oculaires , qui  sonC 
les  sensibles  , sans  aucun  secours  de  flint. 

20.  On  y a cherche'  aprhs  par  le  calcul  alge'brique  la  solution 
gc'ncrale  mdme  pour  le  cas , oh  Ic  deux  lentilles  sont  de  differea- 

tes 
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tes  substantes  : on  a trouve  une  formule , qui  a deux  quantitcs 
indetermine's  pour  la  seconde  lentille  d ajouter  d la  premi&re  de- 
terminee , c’  est-d-dire  la  distante  fotale  de  tette  setonde  , & sa 
distante  d la  premi^rc  , te  qui  donne  im  nombre  infini  de  So- 
lutions . En  faisant  les  valeurs  des  deux  substantes  w , & »/, 
la  distante  fotale  de  la  premiire  lentille  h , de  la  setonde  li  , la 

distante  de  la  setonde  d la  prcmiire  z , on  trouve 


h\m—i) 


dm 


dm' 


dm' 


r X . En  employant 

— i)  m — 1 ' ^ 


7TJ — I }t{m' — i) 

la  meme  esp^te  de  verre  la  formule  devient  trfcs-simple  : on  y a 

m = w , les  termes  se  detruisent , le  diviseur  //(w  — i) 

devient  tommun  , & s’  en  va  : il  n’  y reste  que  z = A -f-  i' 
— z , ou  2z  ~ h -j-  A',  d’ou  l’on  tire  te  beau  the'orfeme  : Les 
couleurs  des  oadnircs  seront  corri^ees , si  l’  on  employe  la  seconde 
lentille  du  meme  verre  d’  une  distance  focale  quelconque  en  la 
plapant  d une  distance  de  la  premibre  , qui  soit  igale  d la  demi- 
somme  des  deux  distances  focales  : mais  il  faut  prendre  garde  , 
qu’  une  de'tcrmination  arbitraire  ne  fasse  approther  trop  la  pre- 
mifere  de  tes  deux  lentilles  de  1’  obje£lif7  quand  on  de'termine  la 
position  de  te  systime  , qui  est  ndeessaire  pour  en  faire  sortir 
parallMes  les  rayons  partis  du  meme  point  de  1’  objet  par  la  me- 
thode indiquee  dans  te  paragraphe  , ce  qui  readroit  fausse  la  sup- 
position  , qu’  on  a fait  d’  un  grand  eloignement  de  la  premib- 
re  lentille  au  meme  objeflif  , netessaire  pour  pouvoir  ncgliger 
plusieurs  quantites  devenues  petites  par  tette  supposition  . Cet 
intonvenient  n’  arrive  pas  dans  le  systeme  , qu’  on  avoit  trouve 
avant : telui-ld  est  un  eas  partitulier  de  tette  solution  generale , 
partequ’  en  faisant  A'  = -[  A , on  a 2z  = A -f-  A'  = y A , & z 
= -jA,  tomme  on  avoit  pris.  On  trouve , qu’ alors  il  faut  plaeer 
ce  systeme  de  maniore  par  rapport  d 1’objeilif,  que  le  foyer  de 
celui-ci  tombe  au  milicu  entre  les  deux  lentilles. 

21.  La  lunctte  d deux  otulaires,  dont  on  a parle  dans  te  para- 
graphe, ren  verse  les  objets : on  peut  en  avoir  une  de  meme  d deux 

otu- 
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oculaires , qui  les  reprcsente  droits : on  en  fait  mentlon  4 la  fiti 
du  meme  paragraphe  sur  la  fis*  8,  oii  on  t<iit  voir  ses  imperfe- 
dlions  tr4s-grandes  par  rapport  aussi  aux  couleurs  , & on  passe 
dans  Ic  paragraphe  5 aux  lunettes  4 trois  oculaires  qui  le  redres- 
sent  . On  voit  les  trois  oculaires  4 la  fig.  9 represcntes  par  trois 
ligncs  droites  MPM  , puisqu’on  y neglige  1’cpais- 

seur,&  on  n’y  a autun  egard  4 Terreur  de  sphcricite', mais  seu- 
lement  4 1’  autrc  de  retrangibilite'  qui  depend  des  seules  distan- 
ces  Jocales , & distanccs  mutuellcs  entre  eux.  Le  foyer  de  l’ob- 
jeclif  pour  les  rayons  partis  d’  un  point  de  1’  axe  esc  cn  F , de 
ccux  qui  parcent  d’  un  point  pris  hors  de  1’  axe  en  F',  Sc  ceux 
qui  onc  passe'  par  le  milicu  de  1’  objeclil'  arrivent  au  prcmier  en 
G ,G':  on  parle  ici  d’abord  du  cas  de  deux  premiers  oculaires  sim- 
plesjou  le  1'oyer  des  rayons  rouges  en  F esc  commun  pour  l’ob- 
jeclif,  & poar  le  premier  oculaire:  ainsi  GF  eit  la  distance  fo- 
cale de  celui-ci  pour  les  rayons  rouges,  GI  un  peu  plus  grande, 
le  point  I etant  celui  , qui  doit  recevoir  les  rayons  rouges  pas- 
ses  par  le  centre  de  l’ob;eiIif,  KI,  KO  les  distances  focales  du 
setond  oculaire  aussi  pour  les  rayons  rouges  . Le  rayon  oblique 
F’G'  se  detompoic  comme  4 la  fig.  i , & 3 , 8c  la  partie  rouge 
va  par  I au  second  oculaire  en  L,  la  violette  par  i cn  / : celle- 
14  en  sort  parallelement  4 Taxe  par  la  ligne  LO'Q.,  celle-ci  par 
une  ligne  /9  , qui  s’ incline  vers  1’axe,  & coupe  la  premi4re  en 
O'.  On  y trouve  ce  beau  tlie'oreme , que  la  distance  LO' de  cette 
rc'union  des  rayons  colorc's , qui  ont  e'te'  se'pare's  par  le  premier 
oculaire  en  G',  sont  re'unis  par  le  second  de  la  meme  espbce  de 
verre  en  O'  4 une  distance  e'gale  4 sa  distance  focale  KO,&  cela 
leurs  distances  focales  e'tant  on  c'gales , ou  ine'gales . 

la.  De-14  il  s’ en  suit , que  siTon  employe  le  troisi4me  oculaire 
MPM  compose'  acroraatique  avec  son  foyer  antericur  en  O,  les  ra- 
yons LO'0^  rouge , & lO'g  violet  en  sortiront  par  des  lignes  QR. 
parall41es  4 la  ligne  0'P,St  arriveront  a 1’ oeil  avec  une  meme  dire- 
dion  ; parceque  comme  les  rayons  de  toute  espfece , qui  arriveroient 
4 une  lentille  acromatique  par  des  lignes  paralRles  4 la  ligne  RP, 
dcvroient  se  re'unir  en  O , & ceux  qui  arriveroient  par  des  li- 

gnes 
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Enes  parallfeles  i PO'  en  O',  ce  qui  est  porte  par  la  nature  dei’ 
Lromatisme  , ainsi  tous  les  rayons  de  toute  espfece  partis  des 
points  O,  O'  doiveiit  sortir  de  la  lentille  acromatique  par  des  li- 
gnes  parallMes  aux  lignes  0P,0'P.  Ainsi  en  employant  trois  o- 
culaires  de  distances  focales  quelconque  egales  , ou  inegales,  dont 
ks  deux  premiferes  soient  simples  d’  une  meme  qualite  de  verre 
quelconque  , 8c  la  troisifeme  compose'e  acromatique , & en  les  pla- 
cant de  maniore  que  la  distance  mutuelle  tant  des  deux  premife- 
res  , que  des  deux  demigres  soit  egale  ^ la  somme  de  leurs  di- 
stances focales,  on  corrigera  1’erreur  de  refrangibilitd , & emp^- 
chera  1’apparence  des  couleurs. 

23.  Ici  aussi  il  y a 1’usage  du  flint  rcuni  avec  le  verre  com- 
mun  pour  empecher  les  couleurs  produites  par  les  oculaires : dans 
tout  le  reste  de  cet  Opuscule  on  donne  le  moyen  d’obtenir  la  me- 
me correelion  sans  aucun  besoin  de  cette  espke  de  verre , emplo- 
yant seulement  le  verre  commun  : on  1’  a fait  ci-devant  pour  la 
lunette  4 deux  oculaires  simples  , ce  qui  est  un  grand  avantage . 
Dans  le  paragraphe  6 on  employe  4 cet  eflet  trois  lentilles  sim- 
ples: voki  le  resultat  le  plus  essentiel , & interessant  de  toutes 
ks  recherches  qu’  on  y trouve . Premibement  pour  le  systfeme  qu 
on  trouve  ordinairement  dans  les  lunettes  communes  de  trois  o- 
culaires  simples  de  m£-me  verre  egaux  , & places  4 des  distances 
respeaives  de  la  somme  des  leurs  deux  distances  f^^Jes , on  y 
fait  la  comparaison  des  angles  (fig.3  planchei)  NG  » , Ibr  , 
qui  sont  les  divergences  des  couleurs  extremes  produites  par  Ia 
prerakre  lentille  seule , & par  le  systbme  des  toutes  les  trois  en 

employant  ^ pour  la  valeur  de  : on  trouve  ce  second  an- 

gle.plus  petk  que  le  premier  d’un  huitkme  du  total  . Cette  di- 
minution  remarquee  a donne  1’espdrance  de  pouvoir  faire  lacor- 
reaion  totale  pour  les  rayons  extremes  par  des  lentilles  de  la  me- 
me espke  de  verre,  & en  a fait  faire  la  recherche  , qui  4 la  fin 
a donnd  des  rc'sultats  bien  satisfaisants , 

24.  Voici  la  rfegle  qu’  on  en  a tire  au  num.  i6i  : Pour  avoir 
Udestrudion  des  couleurs  on  peut  employer  srosi.  lens, lies  de  la 
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m:mt  esphe  dc  verre  avec  des  distances  focales  quelconques  : 
ityant  placi  les  deux  premihcs  d la  distancc  egale  d-peu-prds  d 
ia  somme  des  leurs  dista»ces  focales  on  placera  la  troisidme  d une 
distancc  de  la  seconde  plus  grande  que  la  somme  des  leurs  di- 
stances focales  par  un  excds  d-peu-prds  troisidme  continuelle- 
ment  proportionnel  aprhs  la  distancc  des  deux  premidres  cntre 
elles  , dJ"  la  distancc  focale  de  la  seconde . On  y ajoute  dans  Ics 
num.  suivants  d’  autres  dcterminations , & au  num.  164.  les  dc- 
nominations  Sc  les  formulcs  , qui  repondent  i tout  cela.  Si  l’on 
nomme  A , A,  h\  h"  les  distances  focales  de  1’  objeclif,  & des 
trois  oculaires  , on  aura  la  distance  de  la  premiAre  Icntille  k la 


I 

seconde  = A-J-A',  de  la  seconde  4 la  troisieme  A'-f-A"+  y ■ 

A -f"  A'  ’ 

de  la  premiAre  au  foyer  de  1’  objeflif  place  entre  ces  deux  “ 
A A'  AA'  , . 

A4TV’  grossissement  = — , la  distance  focale  de  la  lentil- 
le  simple  , qui  fera  le  meme  grossissement  = , Ia  distance 


de  r oeil  4 la  troisieme  lentille  A",  Ia  longueur  du  syst&me  total 
des  oculaires  A + 3 A'  2 A",  la  longueur  de  toute  la  lunette 
depuis  l’objeaif  jusqu’4  l’oeil  A + A + 3A'  -f  2 A",  En  appel- 
lant e,  e',  e"  les  diamhres  de  1’  ouverture  des  trois  oculaires  le 
premier  e'tant  plus  grand  ou  plus  petit  selon  la  bonte'  de  1’  ob- 
jei4if,  pour  1’ ouverture  utile  des  autres  on  aura  e'  — e"  e == 

he  ’ 

1’ ouverture  du  diaphragme  a un  peu  plus  petite  que  1’ ouvertu- 
re e , le  champ  = 3438  a ^ 

0 


25.  On  tire  de  cette  rAgle  gcnc'rale  deux  combinaisons  bien  sim- 
ples : toutes  les  deux  ont  les  deux  premiers  oculaires  egaux  avec 
la  distance  de  1’  une  4 1’  autre  egale  4 la  somme  de  leurs  distances 
focales  , qui  est  le  double  d’une  entre  elles , & pour  la  distance 
du  second  au  troisieme  la  quantite  4 ajouter  4 la  somme  des 
leurs  distances  focales  est  la  moitie  d*  une  de  ces  memes  distan- 
ces : le  troisiAme  oculaire  dans  la  prerniAre  combinaison  est  aussi 
egal  aux  precedents  , & par  con‘'equeat  eloignc’  de  la  seconde  4 
Tom.  1 1.  Qq  q 
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deux  distances  focales  & demi  : dans  Ia  seconde  combinaison  il  a 
la  distance  focale  dgale  i la  moitie'  des  preccdentes , & sa  distan- 
ce  au  troisi^me  doit  etre  egalc  i cellc  des  deux  premiers  . Dans 
cette  seconde  combinaison  le  grossissement  est  doubJe  ^ mais  le 
champ  doit  dtre  la  moiti^,  parce  que  sa  courbure  pius  grande  rend 
1’ouverture  qu’on  peut  lui  donner  au  double  plus  petite,  ce  qui 
diminue  de  la  moitie  les  ouvertures  utiles  des  prc'ce'dents. 

^6.  Comme  en  mettant  deux  lentilles  cgales  en  contaft  , on 
diminue  Ia  distance  focale  de  la  moitie', & on  forme  un  assemblage 
e'quivalent  A une  seule  du  troisieme  oculaire  de  Ia  seconde  des 
deux  combinaisons  prccc'dentes  pour  Ia  correiiion  des  couleurs  & 
pour  le  grossissement , & pourtant  susceptible  d’  une  oiiverture 
double  , qui  double  le  champ ; la  meilleure  combinaison  sera  celle 
de  quatre  lentilles  de  distances  focales  e'gales  avec  les  distances  de 
la  premi^re  i Ia  seconde,  & de  la  seconde  i la  troisieme  double 
d’une  seule  de  ccs  distances  focales,  la  quatri^me  c'tant  adossde  i 
la  troisii^me.  Cette  ^combinaison  reellemcnt  de  quatre,  mais  e'qui- 
valente  a une  de  trois,  pour  les  objets  terrestres,  qui  les  fait  voir 
droits,&  1’autre  des  deux  pour  les  lunettes  astronomiques , qui  les 
renversent , oir  la  seconde  a la  distance  focale  e'gale  i un  tiers  de 
celle  de  la  premiiire  eloignce  d’  elle  i la  distance  de  deux  tiers, 
sont  les  meilleures  e'tant  encore  les  plus  susceptibles  d’une  tris-gran- 
de  diminution  de  1’  erreur  de  sphe'ricite'  faite  par  une  me'thode 
aussi  bien  simple,  comme  on  verra  dans  1’extrait  du  second  cha- 
pitre,ou  on  determinera  aussi  leur  forme  la  plus  propre  pour  cet 
efiet . 

27.  Dans  le  7 il  y a la  recherche  du  remfede  aux  couleurs 
par  quatre  oculaires  simples : apr^s  tous  les  diffc'rcnts  essais  on  ne 
trouve  rien  mieux  que  la  combinaison  qu’  on  vient  de  proposer 
du  quatri^me  adosse'  au  troisieme  . On  tombe  sur  elle  , quand 
ayant  de'termine'  1’ erreur  de  rc'frangibilite' , qui  se  trouve  dans  Ia 
combinaison  de  la  figure  3 de  trois  oculaires  de  distances  focales 
dgales , on  cherche  par  une  me'thode  analogue  i celle  du  paragra- 
phe  4 un  quatri^me  oculaire  4 ajouter  aux  trois  premiers , capable 
de  corriger  cette  erreur  deji  coiinue  . On  passe  aprb  i faire  la 

re- 
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rechcrche  de  la  quantit^  de  1’erreur  qui  se  trouve  dans  une  com- 
binaison  donnee , en  determinant  dans  les  figures  lo  les  ouvertu- 
res  utiles , dont  le  rapport  de'pend  de  leurs  distances  focales  , & 
de  distances  relatives  de  l’une  k l’autre,ce  qu’on  fait  en  deter- 
minant le  concours  avec  Ta-xe  d’un  rayon,qui  arrive  iTobjedif 
paralle'lement  au  meme  axe:  dans  la  fig.  ii  on  de'termine  i’angie 
qui  contient  en  sortant  du  dcrnier  oculaire  la  partie  rouge  avec 
la  violettc  d’  un  rayon  , qui  arrive  au  centre  de  1’  objeiLf  avec 
une  obliquite'  quelconque , poiir  pouvoir  corriger  cette  divergcncc 
par  le  ch.ingement  de  la  diitance  focale  du  quatribme  oculaire,  ou 
de  sa  distance  au  troisiime. 

aS.  On  applique  la  me'thode  ii  une  combinaison  de  quatre  ocu- 
laires  qu’  on  avoit  propose'e  comme  trouvce  trbs-bonne  par  ex- 
pe'rience  pour  un  objeclif  de  six  pieds  : les  distances  focales  de 
ces  oculaires  sont  de  14, 21,  27,  32  lignes  , les  intervalles  23, 
44,40,  les  ouverturcs  9,13,11,12  . On  trouve,  que  la  troi- 
sibme  lertille  est  cclle  , 4 laquellc  on  doit  donncr  toute  1’  ou- 
vcrture  qu’on  peut  ayant  egard  k sa  courbure  , & que  la  lui  a- 
yant  donne'e  il  y a dans  les  autres  trop  de  superflu  inutile;  que 
son  grossissement  est  = 55  , assez  grand  pour  une  lunette  qui 
n’  est  pas  acromatique  , le  champ  = 22'  un  peu  trop  petit , & 
pourtant  on  y trouve  une  se'paration  de  couleurs  = 7”,  16  . La 
distance  focale  d’un  oculaire,  qui  ^tant  seul  donneroit  le  meme 
grossissement,  se  trouve  en  lignes  = En  lui  donnant  une 

ouverture  egale  i la  moiti^  de  sa  distance  focale , ce  qu’  on  a pris 
pour  convenable  dans  tous  les  calculs  de  ce  chapitre , celle-ci  seroit 
en  lignes  7,83  , le  champ  seroit  = 30'.  3 d",  & feroit  une 
se'paration  de  couleurs  = 31”,  14  : ainsi  on  voit  que  cette  com- 
binaison diminue  beaucoup  les  couleurs , mais  elle  en  laisse  pres- 
qu’un  quart. 

29.  En  cherchant  la  correiflion  de  ce  reste  par  des  changements  i 
faire  d la  seule  quatribme  lentille  , on  trouve  qu’on  auroit  cette 
correflion  en  lui  donnant  pour  distance  focale  19,78  , avec  la 
distance  de  la  prece'dente  = 27,70,  ou  en  faisant  cette  distan- 
ce focale  = 19,53  j & distance  de  la  pre'cc'dente  = 27,95. 

Qq  q 2 Le 


f 


491  E X T R A I T 

Le  premier  de  ces  dcux  changements  donneroit  pour  le  grossisse- 
ment  89,  ce  qui  seroic  trop  fort  pour  une  lunette  non  acroma- 
tique  . On  y a touces  les  formules  dctaillees  au  long  , & la  for- 
me  du  calcul  numc'rique  couche'  sur  la  table  mise  i Ia  fin  de  ce 
chapitre  page  128,  avec  son  explication  ligne  par  ligne  , ce  qui 
peut  servir  pour  1’  application  4 un  autre  combinaison  quelcon- 
que  ; mais  le  meilleur  parti  est  celui  de  quatre  lentilles  k distan- 
ces  focales  e'gales  , les  deux  demigres  contigues  faisant  le  Service 
de  la  troisi^me  seule  . Comme  dans  toutes  ces  recherches  on  a ne- 
glige  beaucoup  de  petites  quantites  , il  y a une  methode  aisc'e 
pour  supplecr  k tout  le  deTaut  , qui  peut  en  provcnir  . On  peut 
placer  dans  un  petit  tube  le  premier  oculairc , quand  iis  sont  deux , 
ou  les  deux  premiers  quand  iis  sont  trois , & le  dernier  dans  un 
autre  un  peu  plus  e'troit,qui  entrera  dans  le  premier.  En  pous- 
sant  ce  second  dans  celui-li  en  avant  en  arri^re , tandisqu’on  re- 
garde  un  petit  objet  bien  lumineux  , comme  une  planhe  , place 
sur  le  bord  du  champ  , on  verra  les  couleurs  de  maniore  que  tan- 
tot  le  roiige  sera  vers  le  centre  du  mcme  champ  , & le  violet  en 
dehors , les  couleurs  p’  etant  assez  corrige'es  , tantdt  elles  passe- 
ront  du  cote'  oppose'  e'tant  plus  que  corrige'es : on  prendra  la  po- 
sition  de  ce  passage  pour  fixer  la  distance  de  ce  dernier  oculaire 
au  prece'dent , qui  fera  la  correilion  autant  juste  qu’  on  peut  1’ 
avoir  ; un  mouvement  donne'  au  premier  petit  tuyau  approche- 
ra  tout  le  syst^me  k 1’objeilif,  ou  1’ en  e'loigncra  pour  la  distin- 
£lion  des  differentes  qualites  des  yeux  . 

30.  Dans  ce  chapitre  on  a parIe  aussi  d’  un  jnconvenient  qu’ 
on  trouve  dans  des  differentes  lunettes , & on  en  parle  aussi  a* 
pris . Cest  que  le  petits  grains  de  poussifere  , ou  petits  vices  du 
verre  , restent  trop  visibles  & empechent  la  nettete  de  1’image, 
quand  le  lieu  ou  elle  est  forme'e  par  la  reunion  de  tous  les  ra- 
yons  qui  appartiennent  au  meme  point  de  1’  objet , se  trouve 
trop  prh  de  la  lentille  suivante  . Dans  la  fig.  i ces  rayons  oc- 
cupent sur  r oculaire  1’  espace  hh  , ou  hh' , qui  est  d’  autant 
plus  grand  que  le  foyer  F/  est  pIOs  e'loignd  de  la  lentille  BB  . 
Quand  le  grain  de  poussi^re  n’occupe  pas  tout  cct  espace,  ily  a 
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toujours  une  partie  de  ccs  rayons  qui  passent  en  avant , & arri- 
vent  k 1’  ceil , & si  1’  exc&s  de  ccr  espace  sur  le  grain  est  assez 
grand  , on  ne  s’  aperqoit  pas  de  la  perte  de  ceux  qui  sont  inter- 
ceptes  : on  voit  ce  detaut  seulement , quand  cet  ext&s  est  petit, 
c’  est-A-dire  quand  le  foyer  est  trop  peu  cloigne  de  la  lentille  sui- 
vante.  Dans  la  figure  3 il  y a deux  de  ces  images,  une  en  F,  1' 
autre  en  O , & la  derniere  est  toujours  au  foyer  ante'rieur  du 
dernier  oculaire , qui  doit  envoyer  A 1’ ceil  ces  rayons  parallMes, 
ou  peu  c'loignes  du  parallelisme  . On  ne  peut  pas  diininuer  cet- 
te  distance  , qu’  en  diminuant  la  distance  focale  de  ce  dernier  o- 
culaire  , ce  qui  par  1’  ordinaire  diminue  le  grossissement  . Mais 
pour  la  distance  de  celle  qui  se  forme  au  foyer  de  1’  objcflif  , 
quand  il  y a plusieurs  oculaires  , s’  il  y en  a une  j il  faut  y a- 
voir  egard  pour  1’  eviter , & on  a de'termine  ici  plusieurs  fois  cet- 
te  distance  par  un  calcul  qu’  il  y est  explique'  aux  occasions . 

III. 

Second  chapitre  sur  F erreur  de  sphiriciti  . 

3t.  O.  a explique'  dans  le  Tome  I en  quoi  consiste  1’  erreur 
de  sphe'ricite' . La  figure  sphe'rique  ne  re'unit  pas  en  un  seul  point 
tous  les  rayons  ni  les  parall^les  ni  les  divergents  d’  un  meme 
point,  ou  convergents  A un  meme  point,  pas  meme  les  homog^- 
ncs , qui  tombent  sur  toute  1’  ouverture  , mais  plus  pris  de  1’ 
objeilif  ceux  qui  arrivent  A son  bord , que  ceux  qui  arrivent  A c6- 
tc'  de  r axe  . Cela  produit  une  confusion  de  1’  image  de  1’  objet 
par  la  dispersion  , qui  fait  tomber  les  uns  sur  les  autres  les  ra- 
yons appartenants  A des  diflerents  points  de  1’  objet  , ce  qui  est 
commun  tant  aux  oculaires  , qu’  aux  objeftifs  : mais  il  y a un 
autre  mauvais  effet , qui  appartient  aux  oculaires  seuls  , & qu’ 
on  voit  dans  certaines  lunettes , quand  il  y a un  grossissement 
trop  grand  rc'uni  avec  un  grand  cliamp  , c’  est  de  forcer  1’  objet 
en  de'figurant  leur  image  par  une  courbure  introduite  dans  ces  li- 
gnes  droites : 1’  un  & 1’  autre  dciaut  est  vari^  selon  la  diffe- 
rente 
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rente  combinaison  des  deux  sphe'ricite's  dans  des  differentes  len- 
tilles , qui  donnent  une  mcme  distance  focale . Comme  ce  qui  ap- 
partient  aux  couleurs  depcnd  seulement  des  distances  focales  des 
lentilles  , & il  y a un  nombre  infini  de  combinaisons  des  deux 
sphc'ricite's  , qui  donnent  Ia  meme  distance  focale,  les  mauvais  ef- 
fets  de  r erreur  de  sphe'ricite'  sont  tout-i-fait  independants  de  T 
acromatisme  , & iis  peuvent  se  trouver  dans  les  lunettes  les  plus 
acromatiques  . 

32.  II  est  bien  aise  de  concevoir  le  premier  effet  de  la  confu- 
sion  , qui  deVive  de  la  dispersion  des  rayons , meme  des  homo- 
g&nes  , appartenants  i un  point  de  T objet  quelcoaque  : mais  il 
a plus  besoin  d’explication  1’autre  de  la  courburc  des  lignes  droi- 
tes  de  r objet  dans  son  image  . Celui-ci  est  prodiiit  par  les  ra- 
yons appartenants  aux  differents  points  de  1’  objet , qui  passent 
par  le  centre  de  1’  objeflif  & arrivent  aux  differents  points  de  1’ 
image  en  y guidant , pour  ainsi  dire  , leurs  compagnons  chacun 
ceux  de  son  pinceau  de  tous  les  rayons  partis  ensemble  du  me- 
tne  point  de  1’  objet » On  fait  voir  1’  origine  de  ce  defaut  dans 
le  paragraphe  i de  ce  chapitre  sur  les  figures  12  , & 13  ( plan- 
che  IV)  . Le  rayon  DC  (fig.  12)  qui  part  d’  un  point  D de  1’ 
objet  place  dans  le  centre  du  champ  va  par  i’ axe  au  centre  C dc 
V objeftif  AA  , & G dc  T oculairc  BB  : un  autre  , qui  part  d'  un 
point  E de  1’  objet  moins  cloigne  de  ce  centre  du  champ,  va  par 
la  ligne  CH  au  meme  oculaire  , & il  en  est  decourne  vers  un 
point  I de  1’  axe  moins  dloigne'  du  point  G , que  le  rayon  E'CH' 
parti  d’  un  point  E' plus  e'loigne , & de'tournd  vers  le  point  1'  . 
Que  les  lignes  Ie,Ic\lA  paralWes  aux  lignes  CH,CH',rH'  ren- 
contrent  1’ oculaire  en  e,e'yh':  on  voit  bien  que  la  ligne  G/;  se- 
ra plus  grande  que  GH\ 

33.  Que  le  point  G (fig.  13)  soit  le  centre  du  champ,  OO'  le 
diametre  perpendiculaire  i 1’  image  qu'  on  auroit  en  regardant 
une  ligne  droite  de  1’  objet  direflement  du  point  1 de  la  fig.  la 
i r oeil  simple  par  ses  direvSlions  Ie,Ie'  parailMes  4 CE, CE'  de 
Ia  meme  figure,  & Ge,Ge',  GH,  GH',  Gi  de  ia  fig.  13  soient 
egales  aux  lignes  marquees  par  les.  meraes,  lettres  i Ia  fig.  12  : T 

ima- 
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jmage  de  cctte  llgne  renversee  , & augmentce  par  Ia  lunette  i Ia 
place  d’  £tre  une  ligne  droice  MHH'N  sera  une  ligne  courbe 
mWin  , qui  tournera  Ia  convexitc'  au  centre  G . Parceque  dans 
toutes  les  deux  figures  on  aura  cecte  meme  proportion  GeiGe';: 
GH;GH',  & par  consequent  les  trois  premiferes  lignes  e'cant  les 
memes  dans  ces  deux  figures  , Ia  demiore  le  sera  aussi  : Ia  ligne 
Gh  e'tant  plus  longue  que  Ia  GH'  dans  la  premiiire , le  sera  en- 
core  dans  Ia  seconde  , & le  point  h ira  au  de-Ii  du  point  H'  de 
la  ligne  droice  MN  . II  est  aise  de  voir  , & on  le  demontre  dans 
ce  paragraphe  , que  ce  debordcment  de  tous  le  points  e'  forme- 
ra  une  ligne  courbe  qui  aura  Ia  ligne  droice  MHN  pour  cangen- 
te  . Ainsi  ceccc  courbure  ne  paroitra  pas , si  le  de'bordemenc  est 
pecit  i cause  de  Ia  pecicesse  du  grossissement,  ou  du  champ  assez 
pecic , parceque  dans  le  prcmier  cas  Ia  courbure  sera  pecice  en 
elle  meme , & dans  le  second  on  aura  un  pecit  arc  , qui  ne  dif- 
f^re  pas  scnsiblement  de  Ia  ligne  droice  , quand  il  esc  assez  pecic, 
quoiqu’il  apparcienne  4 une  courbe  d’une  courbure  assez  grande. 

34.  Pour  decruire  , ou  au  moins  diminuer  beaucoup  cecte  er- 
reur  , on  employe  , comme  on  a dic  au  1 , les  formules  du 
second  Opuscule  du  Tome  I , & dans  le  1 on  cherche  ce  qu’ 
on  peut  /aire  avec  une  seule  lentille  . On  trouve  d’  abord  , qu* 
on  ne  peut  pas  decruire  cecte  erreur,  que  pour  les  rayons  diver- 
gents , ou  convergents , qui  ont  les  points  de  leur  divergence  ou 
convergence  renfermes  entre  des  limites  bien  ecroices , mais  un 
peu  differentes  selon  la  differente  valeur  m qui  exprime  leur  qua- 
lite'  rcYradive  . Voici  1’expression  gc'ne'rale  de  ces  limites  : soit  4 
r ordinaire  />  la  distance  locale  de  la  lentille  , />  la  distance  de 
la  limite  cherchce  positive  pour  la  convergence , negative  pour 

la  divergence  , w = i de  maniore  que  la  raison'^  j de 
» h 

on  aura  « = 


Ia  distance  />  4 la  distance  focale  h soit  

m — I 

— 1)  ± ^V{m'  + 2w»)  . Si  1’  on  fait  r»  =:  -i  , qui  est 
4-peu-pr^s  la  valeur  pour  les  verres,  sur-tout  pour  les  communs, 
on  trouve  ce  theor^me  au  num.  25  de  ce  chapitre ; Si  la  distan- 
ce 
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ce  dii  point  de  la  convergettce  des  r/iyons  qui  arrivent  J la  len- 
tille  est  plus  grande  que  - de  la  diseance  focale , ou  la  distan- 
te du  point  de  la  divcrqence  plus  grande  que  ~ y lu  combinai- 
son  des  deuu  sphericitds  d"  une  lentille  ne  pourra  pas  detruire  f 
erreur  de  sphhicitd  : le  pourra  bien  , quand  ces  distances  lui 
seront  egales  , ou  en  seront  plus  petites . 

35.  Comme  il  n’  arrive  presque  jamais  le  cas  d’  une  si  grande, 
convergence , ou  divergence  , on  y fait  Ia  recherche  de  la  com- 
binaison  des  deux  surfaces  , qui  donne  I’  erreur  de  sphericite  d’ 
une  seule  lentille  pour  toutes  les  direftions  des  rayons , de  la  quan- 
tite'  qui  reste  dans  Ia  lentille  du  minimum  , & de  la  quantite  de 
J' erreur  d’ une  lentille  quelconque . On  y donne  les  formules  ge'- 
neVales  rtduites  pour  calculer  tout  cela  nume'riquement , c’  est-i- 
dire  les  rayons  de  spheVicite  de  la  lentille  qui  donne  1’  erreur  la 
plus  petite  , quand  on  a Ia  convergence  ou  divergence  des  ra- 
yons , & la  valeur  m de  la  qualite'  du  verre  , la  quantite'  de  1’ 
erreur  qui  reste  dans  le  minimum,  & de  celle  qui  se  trouve  dans 
une  lentille  donne'e  quelconque.  1'our  1’application  nume'rique  on 
se  borne  h.  deux  direclions  des  rayons  incidents  les  parallMes,Sc 
les  convergents  vers  le  foycr  de  la  merae  lentille  : ce  sont  deux 
cas,  qui  arrivent  dans  les  deux  combinaisons  qu’on  a choisi  , un 
pour  les  lunettes  astronomiques  k deux  oculaires  qui  renversent 
1’objet,  & 1’autre  de  quatre  pour  les  terrestres  , qui  le  redres- 
sent , k distances  focales  e'gales , le  quatribme  adosse'  au  troisi^- 
me  . Dans  toutes  ces  deux  combinaisons  on  considere  comme  pa- 
rallMes  les  rayons  appartenants  aux  diflTcrents  points  de  1’objetqui 
arrivent  au  premier  oculaire  divergents  du  centre  de  1’  objeclif, 
dont  la  distance  est  grande  par  rapport  i la  distance  focale  de  Ia 
lentille , Sc  d la  derni&re  de  toutes  les  deux  iis  arrivent  rendus  con- 
vergents au  foyer  de  cette  lentille  par  sa  pre'ce'dente  : dans  Ia  pre- 
mibre  de  ces  memes  combinaisons  la  troisi^me  les  re^oit  rendus 
parallMes  par  la  seconde  qui  les  a re^us  divergents  de  son  foyer, 
& cette  seconde  qui  les  doit  envoyer  parall^Ies  k la  troisiime  est 
dans  le  cas  contraire  k celui , oii  elle  les  recevroit  parallbles  : ainsi 
sa  position  est  dans  la  merae  condition , que  cclle  de  1’  autre  pla- 
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cce  en  sens  contraire  . Pour  cela  ce  sont  les  deux  positions  de 
rayons , donc  on  avoic  besoin  ici . 

On  a mis  dans  la  petite  table  du  num.  37  tout  le  fruit  de 
cette  recherche  dans  le  resultat  des  calculs  numc'riques , dont  on  a 
dans  plusieurs  tables  suivantes  le  long  de'tail  pour  tout  ce  qui  ap- 
partient  aux  rayons  de  sphc'ricitc  pour  avoir  le  minimum  de  1’ 
erreur  & i 1’erreur  qui  se  trouve  dans  quatre  especes  des  lenti  1- 
les  tant  pour  les  rayons  de  lumi^re  qui  arrivent  parallMes , que 
pour  ceux  qui  arrivent  convergents  au  foyer  de  la  lentille  (*):  ces 
especes  sont  la  lentille  du  minimum  , la  plano-convexe  le  plan 
tourne  i 1’  oeil , 1’  isocMe  , la  plano-convexe  le  plan  tourne'  i 1’ 
objet:  il  y a le  re'sultat  relatif  4 trois  valeurs  m pour  trois  dif- 
lerentes  especes  de  verre:  ce  sont  m = 1,5,=  1,51-,=:  i,S4* 
Les  verres  communs  ne  s’  eloignent  pas  beaucoup  de  quelqu’  une 
de  ces  valeurs  , qui  sont  encore  peu  diffe'rentes  entre  elles , ile 
ont  des  resiiltats  peu  differents  de  maniore  que  si  l’on  veut  plus 
de  precision  pour  chaque  verre  dont  on  a la  valeur  m , on  peut 
1’  avoir  aisement  par  interpolatlon  . On  verra  tous  ces  re'suitats 
d'  un  seul  coup  d’  ceil  dans  cette  table . 

37.  On  y a 4 la  premi^re  ligne  les  trois  valeurs  m , & dans  la 
colonne  qui  re'pond  4 chacune  il  y a le  re'sultat  correlatif : on  a 
aux  lignes  a & 3 les  rayons  de  sphc'ricite  des  deux  surfaces  a , 
& A du  minimum  de  1’  erreur  pour  les  rayons  parallMes  , aux 
deux  suivantes  les  a & 6'  pour  les  convergents  au  foyer . Le  si- 
gne  positif  du  premier  rayon  de  spheVicite'  & le  negatif  du  se- 
cond  indique  la  convexite  de  la  surface , le  contraire  la  concavi- 
te'  : ainsi  la  demiore  seule  de  ces  quatre  surfaces  exige  la  conca- 
vite'  : pour  les  rayons  parallfeles  la  lentille  du  minimum  doit  etre 
convexe  de  deux  c6te's  , pour  les’  convergents  au  foyer  convexo- 
concave  , la  convexite  tournee  4 1’  objet . Les  nombres  exprimes 
pour  chaque  ra\on  de  sphc'ricite'  ont  pour  unite  la  distance  foca- 
T om.  II.  R r r le 


(*)  On  appelle  ici  qaatre  especes  de  lentilles  pour  s*  exprimer  avee  le  meme  mot, 
quotque  la  quatri^me  n*  a que  l.i  position  didlVcnte : toutes  les  deux  sont  pia* 
no-convexes , Ic  plan  tourntf  dans  ccUe*U  k roeili  dans  ceile-ci  k Tobjet. 
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Je  dc  la  lentille  : quand  on  la  veut  d’  une  mesure  donnce,  11  faut 
rddiiire  cette  mesure  en  Iignes,&  multiplicr  ce  nombre  de  lignes 
par  Ia  valeur  marquee  dans  cette  table;  aux  deux  lignes  suivantes 
il  y a la  raison  du  sccond  rayon  de  sphericite  au  premicr  pour 
ces  deux  direflions  des  rayons  de  lumifere  incidents : dans  les  qua- 
tre  binaires  suivants  la  quantite'  des  erreurs  qui  se  trouvent  pour 
Ics  memes  deux  especes  de  direflions  relativement  aux  quatre  es- 
pcces  de  lentilles  e'nonce'es  au  nume'ro  pretedent . 

38.  On  mettra  ici  les  valeurs  relatives  aux  verres  de  la  re'- 
frangibilite'  moycnr.c  qui  ont  m = 1,51  tirees  de  cette  table  . 
Pour  les  rayons  parallbles  la  lentille  qui  donne  1’  errcur  Ia  plus 
petite  doit  etre  convexe  de  deux  c6tc's  : les  rayons  de  sphcrici- 
te'  des  deux  surfaces  scront  0,595,  & — 4,07X5  le  second  e'tant 
plus  long  que  Ic  premier  en  raison  de  5,831  i i : pour  les  ra- 
yons convergents  A son  foyer  la  lentille  sera  convexo-concave  : 
les  rayons  de  sphericite'  scront  o,  3115,  & 0,8431,  le  second  <f- 
tant  plus  long  que  le  premier  en  raison  de  z,5zi  A i . Les  er- 
reurs de  ces  quatre  espfeccs  de  lentilles  pour  les  rayons  paralleles 
sont  o,z74j  o,z93  ; 0,434;  1,155 , & pour  les  convergents  au  foyer 
0,039;  0,149;  0)40o;  0,795.  Les  nombres  dans  la  premilire,  & 
troisifeme  colonne  de  cette  table  qui  re'pondent  aux  deux  autres 
qualitc's  de  verre  sont  triis-peu  difierents  de  ceux-ci  : mais  en 
comparant  entre  eux  les  nombres  propose's  ici  pour  les  erreurs 
des  differentes  espfcces  dc  lentilles  on  voit  que  le  o,zp3  de  la  se- 
conde  esp^ce  , qui  est  la  lentille  plano-convexe  , le  plan  tourne' 
A 1’ oeil , differe  bien  peu  du  o,z74,  qui  est  le  minimum:  1’ er- 
reur  de  1’  isoc^e  0,434  differe  un  peu  plus:  celle  de  Ia  pla- 
no-convexe le  plan  tourne'  A 1’ oeil  1,155  differe  beaucoup  plus, 
etant  quatre  fois  plus  grande  c mais  il  n’  y a pas  1’  excAs  c'nor- 
me  qu’  on  voit  dans  la  valeur  de  cette  derniAre  espAce  pour  les 
rayons  convergents  sur  celle  du  minimum,  qui  est  0,039  presqu’ 
ane'antie  , parcequ’on  s’y  trouve  peu  c'Ioignc'  d’une  des  deux  li- 
mites de  Ia  correflion  totale:  1’erreur  de  Ia  seconde  espAce  0,149 
tn  est  quadruple , celle  de  la  troisiAme  0,400  dix  fois  plus  grande. 
Ia  derniAre  dc  la  quatriAme  0,795  vingt  fois  plus  grande, 

39.  Ainsi 
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39.  Ainsi  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  pa?  employer  pour 
la  seconde  lentille  du  premier  des  deux  systbmes  , qu’  on  a pro- 
posc'  pour  les  luncttcs  astronomiques  , 011  par  la  qiiatribme  du 
second  propose  pour  les  terrestres  en  1’  adossant  i la  troisieme  , 
une  lentille  plano-convexe  avec  le  plan  tournc'  d 1’  objet , ni  tne- 
me  un  isocele  .11  n’  y aura  pas  gran  mal  , si  1’  on  employe  tan: 
pour  cellcs-li  , que  pour  toutes  les  autres  la  lentille  plano-conve- 
xe  le  plan  tourne  i 1’  ceil  . Le  meilleur  parti  sera  de  bien  con- 
noitre  par  la  methode  du  premier  Opuscule  du  premier  volume 
la  qualitc'  du  verre  par  sa  valeur  ?w  : faire  le  calcul  sur  les  for- 
mules , ou  par  interpolation  fondee  sur  les  nombres  de  la  table 
du  num.  37  pour  trouver  les  rayons  de  sphericite' , qui  donnent 
le  minimum  de  cette  erreur  tant  pour  les  rayons  parall^Ies  , que 
pour  les  convergents  au  foyer  : employer  cette  seconde  forme 
de  lentille  pour  la  demiore  de  tous  les  deux  systhmes , 1’astrono- 
mique  , & le  terrestre  , & la  premiere  forme  pour  la  premiere 
lentille  de  tous  les  deux  aussi  : la  meme  premihre  forme  pour 
les  deux  interme'diaires  du  second  systbme  , mais  tournant  la  se- 
conde lentille  de  maniore  que  sa  seconde  surface  y devienne  la 
premiere  tournc'e  i I’  objet . 

40.  Pour  donner  aux  artistes  une  regie  simple  , & pas  trop  e- 
loignce  de  la  meilleure,on  fera  faire  toutes  les  lentilles  deverre 
commun  plano-convexes  , & 1’  execution  ne  sera  pas  difficile  , 
parcequ’  il  ne  sera  pas  necessaire  de  former  un  plan  exaftement 
tel , ce  qui  est  trhs-difficile  , il  y suffit  un  i-peu-prh  : on  tour- 
nera  toujours  le  plan  i 1’  oeil  i 1’  exception  de  la  seconde  lentil- 
le , dont  le  plan  doit  etre  tournc'  vers  1’ objet.  Cela  fera  une  cor- 
reftion  de  1’ erreur  de  sphe'ricite  assez  suffisante.  Pour  y joindre 
la  corrcviion  de  1’  erreur  de  re'frangibilitc' , & rendre  les  couleurs 
peu  , ou  point  du  tout  sensibles , on  donnera  pour  les  lunettes  a- 
stronomiques  i deux  oculaires  au  premier  une  distance  focale  tri- 
ple de  celle  du  second  , & on  placera  celui-ci  i une  distance  de 
celui-14  double  de  cette  meme  distance  focale  du  second  , qui  est 
e'gale  4 deux  tiers  de  celle  du  premier , & pour  les  lunettes  ter- 
restres 4 quatre  oculaires  on  les  fera  tous  les  quatre  e'gaux  , & 
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on  placera  Ic  sccond  i Ia  meme  distance  du  premier , & du  troir 
si^me  egale  au  double  de  Ia  distance  focale  commune  , en  ados- 
sant  le  quatrieme  au  troisi^me  . 

41.  Apres  avoir  examine'  ce  qui  appartient  4 une  seule  lentil- 
le  par  rapport  i une  seule  errcur  de  sphe'rkite'  il  faudroic  voir  ce 
qui  appartient  i 1’  assemblage  de  plusieurs  place's  i des  distances 
quelconques  en  prenant  cct  objet  dans  toute  sa  ge'ne'ralite  on  trou- 
ve  des  formules  trt:s-complique'cs  , & on  ne  parvient  prcsque  ja- 
mais  par  ce  moyen  i des  re'sultats  simples  , & utiles  pour  Ia 
pratique  qu’  en  ne'gligeant  un  tel  nombre  de  quantite's  pour  sor- 
tir  du  labyrinthe  des  formules  , qui  remplissent  des  pages  entifc- 
res , dont  les  cocfficients , & Ia  multiplicite'  grossit  les  erreurs  de 
maniore  que  ^ la  fin  les  re'sultats  ne  rdussissent  pas  dans  la  pra- 
tique . Ici  on  s’  est  borne'  au  4 i voir  comment  on  peut  cal- 
culer la  quantitc'  de  1’  erreur  finale  en  calculant  celle  de  la  len- 
tille  suivante  d’  aprb  la  prc'cc'dente  calcule'e  par  la  me'thode  ex- 
plique'e  pour  1’  erreur  appartenante  d une  lentille  seule , & trou- 
vant  trop  de  complication  dans  les  formules  , qui  embrasseroient 
1’erreur  de  plusieurs,  & meme  de  deux  seules  e'loigne'es  Tune  de 
r autre  , pour  dc'terminer  le  minimum  possible  de  1’  assemblage  , 
on  s’  est  borne'  pre'cc'demment  au  3 d Ia  recberche  de  la  corre- 
flion  totale  de  1’  erreur  de  sphericite  par  deux  lentilles  contigues . 

42.  On  avoit  de'jd  de'terminc'  ce  qui  appartient  d cette  corre- 
flion  dans  le  second  Opuscule  du  premier  volume  meme  en  reu- 
nissant  cette  erreur  d celle  de  refrangibilitc'  pour  les  de'truire 
toutes  les  deux  d la  fois  par  le  moyen  de  deux  esphces  de  ver- 
re . Ici  on  se  borne  d Ia  destruftion  de  1’  erreur  de  re'frangibi- 
lite'  faire  par  deux  lentilles  seules  contigues  d’  une  seule  espke 
de  verre  commun,  ce  qui  rend  le  profaleme  plus  indetermine' avec 
plus  de  liberte  dans  le  choix  du  systfeme  des  rayons  de  sphe'ricite, 
qui  font  le  meme  elFet . Oa  trouve  ces  systbmes  qui  doivent  etre 
utiles  pour  les  objeflifs  d verre  commun  en  les  composant  de 
deux  lentilles  , Sc  formant  avec  ce  seul  verre  des  lunettes  beau- 
coup  meilleures  que  les  ordinaires:  si  l’on  vouloit  s’cn  servir  pour 
chaqu’  oculaire  , on  multiplieroit  la  pcrte  de  la  lumi^re  , & I’  c- 
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paisseiir  qui  est  beaucoup  plus  grande  dans  les  oculaircs  tant  cn 
soi  meme  , que  plus  encore  par  rapport  4 leur  distance  focale, 
qui  est  toujours  trts-courte , e'loigneroit  trop  le  re'sultat  de  1’  ob- 
jet  des  formules . 

43.  On  a d’abord  dans  ce  §.3  les  formules  genc'ralcs  pour  cet 
objet,&  apris  avoir  essaye  quelqu’ autre  determination  arbitrai- 
re  on  s’  arrcte  i une  qui  fait  la  premiire  lentille  isocile , & s.i 
distance  focale  la  moitic  de  celle  de  la  scconde  , qui  par-li  reste 
(?gale  A celle  du  systime  des  deux  reunies  : ce  qui  est  commode 
aux  artistes  , & donne  des  rayons  de  sphericitc'  assea  grands  par 
rapport  aux  distinccs  focales . On  a ^ la  table  du  num.  les  qua- 
tre  rayons  de  sphericitc'  avec  les  trois  distances  focales  de  chacu- 
ne  des  deux  lentilles  en  particulicr , & du  systime  des  deux  re'u- 
nies : de  meme  pour  le  trois  valeurs  m =.  1,50  j =r  1,52 ; = i,S4  • 
En  prcnant  la  valeur  du  milicu  on  trouve  les  quatre  rayons  dc 
sphericitc'  0,52  ; — 0,52  ; — 0,4831 ; — rfjSod; , ou  1’ unite  est  la 
distance  focale  du  systime  total  , & de  la  seconde  lentille  doublc 
dc  la  distance  focale  de  lapremiire.  Ainsi  la  premiire  lentille  est 
isocile  convexe  , & a le  rayon  de  sphe'ricite'  tant  soit  peu  plus 
long  , que  la  moitic'  de  la  distance  focale  du  total  , la  scconde 
concavo-convexc  le  rayon  de  sphe'ricite'  de  la  premiire  surface  con- 
cave dtant  un  peu  plus  court  que  le  rayon  des  convexitds  de  la 
premiire , & la  seconde  convexe  d’  une  convexite'  bien  petite , dont 
le  rayon  est  presque  septuple  de  la  distance  focale  commune. 

44.  Dans  le  §.4  il  y a des  essais  dont  on  a fait  mention  ci- 
dessus  pour  fairc  la  correilion  par  plusieurs  oculaires , & n’ayant 
trouve  rien  de  mieux  , que  d’employer  les  deux  systimes,  pour 
les  lunettes  astronomiques  de  deux  , Sc  pour  les  terrestres  de  qua- 
tre proposes  ici  aux  num.  39  & 40  , & on  se  tient  li  . Si  l’on 
fait  1’objeflif  de  la  forme  propose'e  dans  le  num.  pre'ce'dent , & les 
oculaires  de  cette  forme , on  aura  avec  le  seul  verre  commun  des 
lunettes  beaucoup  mcilleures  des  ordinaires  , & qui  s’approche- 
ront  des  acromatiques  : elles  seront  bien  plus  proprement  acro- 
matiques  , que  celles  oii  il  y a seulement  1’objeatif  .acromatique 
sans  une  combinaison  convenablc  d’ oculaires  . Celles-ci  n’auront 
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aucune  couleur  bien  sensible  4 1’  ceil , parcequ’  on  aura  empuchc 
celles  qui  derivent  des  oculaires  , & qui  sont  Ics  plus  sensibles , 
& se  trouvent  tr^s-souvent  dans  celles  qu’on  appelle  acromati- 
ques  , & ne  le  sont  pas  i cause  des  couleurs  produites  par  ces 
oculaires  : de  1’autre  c6te'  1’errcur  de  sphericite'  des  oculaires  qui 
fait  de  la  confusion  dans  Timage  , 8c  qui  la  de'figure  dans  les  lu- 
nettes  d’un  grand  champ  , & grand  grossissement  , y sera  dimi- 
nuee  de  maniore  i en  rendre  presqu’insensibles  les  effets  : 8c  de 
deux  erreurs  qui  font  tort  aux  lunettes  communes  celui  de  rcTran- 
gibilite',&  Tautre  de  spheVicite'  on  y aura  dc'truit  ce  second,qui 
n’est  pas  si  petit  , & meme  il  est  tr^s-conside'rable  par  rapport 
au  premier , comme  on  le  verra  dans  1’extrait  du  Supple'ment  i 
cet  Opuscule  . 

4S.  Aprcs  le  §.  4 il  y a un  Appendix  : on  y fait  voir  com* 
bien  y reste  pour  avoir  un  traite  complet  suries  oculaires , dont 
la  the'orie  n’est  qu’entame'e  dans  cet  Opuscule  . U y a une  enume- 
ration  de  huit  conditions  que  il  faudroit  remplir , pour  avoir  un 
syst^me  accompli  d’ oculaires , ou  le  moins  defeclueux , avec  dou- 
ze  inde'terminations  dans  le  systfeme  de  quatre  lentilles  : ainsi  le 
problcme  est  bien  indc'termine'  : mais  si  1’  on  vouloit  embrasser 
tout  i-la-fois , il  y auroit  une  complication  tout-4-fait  inextrica- 
ble  avec  la  seule  espe'rance  de  faire  du  chemin  par  la  voie  du 
titonnemcnt . 

§.  I V. 

Du  suppUmcnt  de  cet  Opuscule. 

.45.  On  a fait  mention  au  i du  $upple'ment  trh-inte'ressant 
de  cet  Opuscule:  on  en  donnera  ici  une  legare  ide'e.  Il  s’y  agit 
de  la  distribution  de  la  lumi^re  par  la  surface  de  1’  erreur  circulaire 
de  t^frangibilitc,  & son  Additamentum  a pour  objet  cette  meme 
distribution  par  la  surface  de  cette  erreur  . Les  deux  recherchex 
sont  relatives  aux  figures  de  Ja  planche  V , oii  le  six  premiferes 
figures  sont  pour  1’erreur  de  sphc'ricitc , • les  deux  demigres  pour 
celle  de  rtfrangibilitc' . 

47.  Pour 


Digitized  by  Googie 


D U T o M.  II.  SOJ 

47.  Pour  Ia  premitre  on  considere  dans  Ia  fig.  1 Ics  rayons 

<]«i  arrivsnt  parallelement  i 1’  axe  AI  ati  bord  de  1’  ouvertu- 
re  ea  F , F' , avcc  un  quelconque  interme'diaire  , qui  y arrive 
en  P : la  reTraelion  fait  aller  ceux-la  i un  point  de  1’  axe  en  B 
.iprts  avoir  touchc'  enD,D'une  courbe  DCI,  D'C'I , qui  s’ appel- 
le caustique  : le  rayon  intermediaire  la  touthe  en  T,  & arrive  i 
r axe  en  L ; la  demiore  limite  des  attouchements  & des  rencon- 
trcs  avcc  1’  axe  pour  les  rayons  qui  arrivent  infiniment  peu  loin 
du  point  A de  1’  axe  se  fait  en  I , oii  la  courbe  touchec  A la 
fois  , coupee  par  1’  axe  meme  a un  point  de  rebroussement  . 
La  meme  courbe  est  coupee  en  C',C  par  les  rayons  extremes 
FB  , F'B  apres  1’  attouchement  D,  D',  & la  rencontre  B de  1’ 
axe  ; totis  les  attouchements  T des  rayons  intermcJiaires  tombent 
sur  les  ares  DCI,  D'C'I  , & toutes  les  rencontres  avec  1’  axe  sur 
le  segment  BI  du  meme  axe  : 1’ erreur  longitudinale  de  spheVici* 
te'  pour  les  rayons  extremes  est  IB  , pour  1’  interme'diaire  IL  , 
& on  a tirc'  de  son  expression  analytique  (num.  99  supple'm.  II 
Opusc.  II  Tom.  I)  qu’ clle  est  en  raison  direile  du  quarre'  de  1’ 

ouverture,  & re'ciproque  de  la  distance  foeale,ce  qui  a lieu  tant 

pour  une  lentille  simple,  que  pour  une  compose'e  : ainsi  pour  la 
meme  lentille  n’y  reste  que  Ia  seule  premiere  raison. 

48.  On  en  tire  i la  fig.  2 les  propriete's  de  cette  courbe.  Dans 

la  partie  qui  approche  infiniment  du  point  I elle  s’  approche 
infiniment  de  la  parabole  de  troisifeme  degre'  , qui  a les  quarres 
des  ordonne'es  TN  comme  les  cubes  des  abscisses  I.NJ,  Sc  on  peut 
conside'rer  comme  tcl  1’  arc  DID'  de  la  fig.  i , oii  on  a force  la 
figure  en  le  faisant  si  grand  par  rapport  i la  distance  focale  AI, 
pour  y voir  les  contacls,&  intersedions  ne'cessaires , tandis  que 
1’  abscisse  lE  , qui  lui  re'pond  , doit  ctre  trhs-petite  de  manihre 
^ considc'rer  meme  pour  c'gales  les  lignes  AE,AI  : il  faut  sup- 
ple'er  avec  Timagination  au  de'faut  de  la  figure  . En  tirant  la  li- 

gne  CC',  qui  coupe  1’  axe  en  O , on  voit  bien  que  ce  sera  le 

diametre  du  plus  petit  des  cercles  dans  Icsquels  sont  disperse's 
tous  les  rayons  passe's  par  1’  objeflif  , parceque  en  s’  approchant 
de  Ia  lentille  s’  augmente  la  distance  des  ares  de  la  caustique  , 

& en 
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& en  s’  c'loignant  s’  augmente  toujours  plus  1’  ouverture  de  1’  an- 
gle  CBC'  par  le  prolongement  de  ses  cotes . Or  on  sait , & on 
le  demontre  encore  id , que  dans  cette  courbe  la  subtangente  LN 
est  4 1’  abscisse  IN  comme  2 4 j : ainsi  EB  est  = — lE  , & 

I 5 ’ 

on  trouve  ici  , que  BO  est  = - BI  , Sc  par  consequent  le  dia- 
metre de  r ouverture  FF',  qui  est  au  diametre  de  1’erreur  circu- 
laire  CC'  comme  AB  censee  = AI  est  i BO  , sera  comme  4 
a I , undis  que  dans  la  fig.  8 , oii  les  rayons  rouges  arrivent  4 
r axe  en  M , & les  violets  en  L , 1’  erreur  longitudinale  e'tant 
ML , & le  diametre  de  la  circulaire  ka  , qui  rencontre  1’axe  en 
C , & coupe  ML  sensiblement  par  le  milieu  , cette  raison  est  cel- 
Ic  de  DE  4 A<» , ou  comme  EC  , qu’  on  doit  prendre  pour  e- 
gale  4 la  distance  focale  FM  , 4 LC  , c’  est-4-dire  comme  Ia  di- 
stance  focale  4 la  moitid  de  1’  erreur  longitudinale  , & c’  est  une 
des  diflcrences  entre  les  errcurs  circulaires  de  sphe'ricite'  & de  re- 
frangibilite'  un  peu  de'savantageux  4 la  premiere  , dont  on  s’  e- 
toit  servi  au  Sup.  II  , Opus.  I Tom.  I en  la  supposant  dc'mon- 
tre'e  ici  . 

49.  Pour  fairc  la  redierche  de  la  distribution  de  la  lumiere  dans 
le  petit  cercie  du  diametre  CC' , on  a commence  par  determiner 
le  point  P de  1’  ouverture  , qui  envoie  le  rayon  4 un  point  H 
de  ce  cercie  , & on_  le  trou\  e par  le  moyen  d’  une  equation  de 
troisi^me  degrc' , qui  n’  a pas  son  second  terme  , & a trois  raci- 
nes  reelles  , ce  qui  fait  voir  qu’  4 chaque  point  H de  ce  petit 
cercie  arrivent  trois  rayons,  qui  passent  par  trois  points  P,P'^P' , 
dont  le  premier  y arrive  apr&s  avoir  toucbe  l’arc  DCI  en  T,lc 
troisiime  avant  de  1’  avoir  toiiche'  en  T' , & le  second  apr^s  a- 
voir  touchc'  r autre  arc  D'C'I  en  T'  . On  trouve  ces  trois  rayons 
en  construisant  cette  e'quation  4 la  triseclion  de  1’  arc  circulaire , 
& heureuscment  la  construflion  s’est  trouvce  de  Ia  dernifere  sim- 
plicite' , & elegance . Que  dans  1’  axe  on  prenne  OR  = OI , ce 
qui  laissera  aussi  ER  = RI,  qu’ on  trace  un  cercie  avec  le  cen- 
tre  C & le  rayon  OR  =:  Ol , & qu’  on  y trouve  le  point  K a- 
vcc  le  centre  R 1’  intervalle  d’  une  ligne  quatri^me  proportionnclle 
apr^s  OH’,  OC’,  IR  ; que  1’ on  prenne  1’ arc  RM  = jRK, 

& avec 
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& avec  le  meme  centre  R 1’  intervalle  de  la  corde  RM  on  trouvc 
dans  Taxe  le  point  N : qu’  on  el^ve  1’ ordonne'e  NT  ^ la  cour- 
be : la  ungente  HTP  de'terminera  un  des  trois  rayons  cherche's : 
si  1’  on  ne  veut  pas  se  servir  de  la  courbe  pour  trouver  le  point 
T , on  le  trouvera  par  sa  valeur , qui  repond  k la  proportion  des 


abscisses  & ordonnees  en  prenant  NT  = V 


OC*XIN* 
IO!  ■ 


50.  On  sait  par  la  nature  de  la  construfllon  de  cette  espke 
d’e'quations  de  troisifeme  degre,  qu’en  prenant  MM',  MM"  ega- 
Ics  i un  tiers  de  la  circonference , les  cordes  RM',  RM"  seront 
les  deux  autres  racines  , qui  transportc'es  en  RN' , RN"  donne^ 
ront  par  les  deux  autres  points  T',  T"  les  deux  autres  rayons 
P'H  , P"H  ; on  determine  dans  le  texte  de  ce  Supplement  quel- 
les  sont  les  racines  positives , quelles  les  negatives , de  quel  c6te 
on  doit  prendre  les  points  M,M', M",  N., N', N",  quand  il  fau- 
dra  prendre  les  points  w,  8c  dans  une  note  on  a 

tous  les  cas  de  la  position  du  point  H dans  la  ligne  CC',  ou  du 
point  d hors  d’  elle , dans  lequel  cas  1’  e'quation  a une  seule  racine 
rcelle,  & appartient  non  ^ la  triseftion  de  l’arc  circulaire,  mais  i 
1’  invention  des  deux  moyennes  continuellement  proportionnelles  en- 
tre  deux  donnees : on  y joint  le  cas,  ou  le  point  h est  place  dans 
la  fig.4  dans  une  ligne  perpendiculaire  k 1’ axe,  qui  passe  par  I, 
ou  le  point  H'  dans  une,  qui  passe  au  dessous  du  point  I , & qu’ 
il  faut  tirer  par  h,  ou  H'une  tangente  d la  courbe.  Dans  la  Bg.j 
on  avoit  donne'  auparavant  en  ge'ne'ral  la  constru^lion  de  l’e'qua- 
tion  propose'e  de  troisi^me  degre' , qui  manque  de  son  second  ter< 
me  , d la  triseflion  de  1’  arc  circulaire  , quoique  c’  est  une  theO' 
rie  e'le'mentaire . 

SI.  On  sait  que  dans  cette  esp^ce  d’equation  une  racine  com- 
me RM'  dans  le  cas  exprime  par  la  figure  est  egale  k la  somme 
des  deux  autres  RM,  RM":  mais  ici  on  s’est  apertu  d’  une  au- 
tre  proprie'te',  qui  a fait  tout  pour  simplifier  cette  recherche,  & qui 
, peut  etre  tr&s-utile  en  beaucoup  d’ autres.  Si  1’ arc  RK  est  varie 
d’une  petite  quantite' , la  variation  d’une  des  trois  cordes  RM, 
RM',  RM"  doit  etre  e'gale  aux  variations  des  deux  autres,  & ce 
To>n.  II.  Sss  n’est 
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n’  est  pas  la  variatiori  de  cellc  corde , qui  est  egale  ii  Ia  somme 
des  deuz  autres  : dans  le  cas  de  la  figure  i c’est  la  corde  RM', 
qui  est  e'gale  aux  deux  autres  cordes , & la  variation  egale  aux 
deuz  autres  est  celle  de  RM , dont  1’  augmentation  doit  £tre  d- 
gale  a 1’ augmentation  de  RM',  & i la  diminution  de  RM"  pri- 
ses  ensemble  ayant  ^gard  i la  seule  grandeur  independemment  des 
signes  positifs , 8c  negatifs  . Or  on  trouve  ici  que  le  quarre'  de 
AP,  & par  conse'quent  le  cercie  de  ce  rayon,  est  comme  1’ abscis- 
se IN.  Si  l’on  conqoit  un  point  h infiniraent  peu  dloigne  de  H, 
il  y aura  trois  points  p ■,  p'  y p"  de  1’  objeftif , qui  envoyeront 
les  rayons  au  m£me  point  h : ainsi  1’  anneau  , qui  sera  la  difTd- 
rence  des  cercles  des  rayons  OH  , OA , recevra  la  lumiire  passee 
par  trois  anneauz  de  1’  objeflif , qui  seront  les  diffcrences  des  cer- 
cles des  rayons  AP  , AP' , AP"  auz  cercles  des  rayons  Ap , Ap', 
Ap".  Les  aires  de  ces  cercles  e'tant  proportionnelles  auz  abscisses 
IN , IN',  IN",  ces  anneauz , qui  sont  leurs  variations , seront 
proportionneis  aux  variations  de  ces  abscisses  ; les  variations  de 
celle-ci  sont  les  memes  que  les  variations  des  cordes  RM,  RM', 
RM"  cgales  aux  parties  RN,RN',  RN"variabIes  des  celles-li: 
ainsi  la  variation  d’  une  de  ces  cordes  etant  egale  auz  deux  au- 
tres prises  ensemble  , un  de  ces  trois  anneauz  de  1’  objeflif  qui 
se  trouve  ici  celui^qui  repond  i P/>,sera  dgal  aux  deux  autres , 
& lui  seul  donnera  autant  de  lumi^re  i 1’  anneau  HA  , que  les 
deux  autres. 

Sa.  Ainsi  pour  ddterminer  la  quantitd  totale  envoyee  4 1’  an- 
neau HA  , ce  qui  rendroit  la  recherche  trb-compliquee  , il  suffit 
de  trouver  celle,  qui  lui  est  envoyee  par  un  seul.  La  densite'  de 
lumi^re  en  H,  A est  proportionnelle  direflement  i cette  quantit^, 
Sc  reciproquement  i 1’  aire  de  cet  anneau , c’  est-i-dire  comme 
r anneau  de  Pp  divisd  par  1’autre  de  HA:  ces  anneauz  sont  entre 
eux  comme  leur  longueurs , qui  sont  les  circonfe'rences  des  cer- 
cles des  rayons  AP , OH  proportionnelles  aux  memes  rayons  ou 
sux  lignes  AL  , OL  , & leurs  largeurs  Pp  , HA  proportionnelles 
aux  lignes  PT , TH  , ou  AN  , NO . Apris  toutes  les  comparai- 
sons  des  termes  de  ces  raisons , qu’  on  ne  peut  pas  suivre  dans 
- . cet 
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cet  Extrait , on  trouve  i la  fin  les  theor^mes  suivants  tr^s-es- 
sentiels  pour  T objet  en  question  . La  demit^  de  la  lumi^re 
dans  ce  cercie  ese  infinie  au  ccntre  ••  elle  diminue  en  s'  en  iloi~ 
gnant  jusqu'  d une  distance  , dont  le  quarri  est  igal  d la  moi- 
ti/  du  quarri  du  rayon  : aprds  cette  limite  elle  augmente  de 
nouveau  de  manidre  qu'  d la  circonfirence  elle  redevient  une 
autre  fois  infinie . Ld  ou  elle  a son  minimum , elle  est  encore  bien 
forte  itant  igale  d deux  tiers  de  celle  qu’  il  y auroit , s’  il  y avoit 
t’  igaliti  totale  par  tout  . 

53.  Il  y a dans  ce  Supple'ment  plusieurs  scholium  bien  int^res- 
sants  meme  pour  la  Gcomdtrie  en  ge'ne'ral , mais  sur-tout  le  der- 
nier , ou  on  expose  en  detail  les  longs  dc'tours , qui  i la  fin  ont 
amene  i cette  solution  si  simple  du  probleme ; on  y indique  une 
methode  qui  auroit  pu  suivre  en  employant  un  detour  eztraordi- 
naire  de  calcul  diffe'rentiel ; mais  qui  auroit  ete  tr^s-complique'e : 
la  constru^ion  de  1’equation  du  troisi^me  degre  4 la  trise£Iion 
de  1’  arc  du  cercie , la  proprie'te  de  la  variation  d’  une  de  ses  trois 
racines  aux  variations  des  deux  autres,  & quelqu’ autre  petit  theo- 
rtme  dc  Geomdtrie  lineaire  ont  rdduit  une  recherche  trfes-compli- 
quee  en  elle  meme  i une  simplicite  bien  extraordinaire . 

54.  Dans  V Additamentum  mis  4 la  suite  de  ce  Supplement  il 
y a ce  qui  appartient  4 Ia  distribution  de  la  lumi^re  par  le  cercie 
dc  1’erreur  de  refrangibilitd,  ob  l’on  demontre  les  thdorbmes  pro* 
pos^s  sur  cet  objet  par  Newton;  on  fait  voir  que  la  densitd  in- 
finie au  centre  diminue  continuellement  apris  jusqu’  4 la  circonfe'- 
rence , oii  elle  s’  dvanouit . On  fait  voir  par-14  que  1’  effet  de  1’ 
erreur  de  sphdricit^  a un  rapport  4 celui  de  1’  erreur  de  reTrangir- 
bilite  incomparablement  plus  grand  que  celui  des  grandeurs  des 
leurs  cercles , par  lesquels  on  les  a compare  jusqu’  4 present . 


5c8 


E X T R A I T 
§.  V. 


Du  second  Opuscule  qui  a pour  objet  les  effets  des 
lenttUes  brilantes . 

55.  On  appelle  ici  lentille  briilante  celle  qui  est  destinee  pour 
le  lucme  usage  que  le  miroir  qu’on  appelle  ardent , & beaucoup 
plus  proprement  br61ant,&  on  a en  vue  principalement  la  gran- 
de lunette  du  Louvre,qui  a quatre  pieds  de  diamhre,qui  a fait 
des  effets  c'tonnants  ; pourtant  ccs  effets  sont  bornes  par  trois 
causcs , qu’  on  deVeloppe  dans  cct  Opuscule  , & on  en  determi- 
ne  l’c'tendue  ; ce  sont , le  diametre  apparent  du  soleil , 1’erreur 
de  sphe'ricite , & celle  de  refrangibilite' : cet  objet  vient  4 propos 
apr^s  1’ Opuscule  pre'ce'dent,  ob  on  a tous  les  ele'ments  relatifs.  Les 
trois  figures  de  la  planche  VI  sont  destinces  pour  ces  trois  objets . 

$d.  En  faisant  abstraflion  des  deuz  erreurs  suivantes  les  ra- 
yons , qui  c'tant  partis  du  centre  du  soleil  S ( fig.  i ) , & des  bords 
L , L de  son  diambtre  passent  par  le  centre  C de  la  lentille  , & 
vont  jusqu’4  son  foyer  en  F,E,E  y rassemblent  chacun  tous  ces 
compagnons  arrives  4 toute  la  surface  de,  la  lentille  : mais  eux 
mcmes  y sont  separes , & 4 la  place  de  rassembler  la  totalite'  de 
la  lumibre  du  soleil  en  un  point , iis  la  dispersent  par  un  cercie > 
dont  le  diambtre  EE  est  de'termind  par  l’angle  ECE , qui  expri- 
me le  diambtre  apparent  du  soleil,  & par  la  distance  focale  CF. 
Les  rayons  homogbnes  qui  sont  partis  du  centre  du  disque  du  so- 
leil , qui  est  un  seul  point , sont  dispersds  4 la  fig.  z par  la  sur- 
face d’un  cercie  du  diambtrc  EIE , & dans  Ia  fig,  3 le  foyer  des 
rouges  partis  du  meme  centre  du  disque  ctant  en  F , & des  vio- 
lets.  en  F',  il  y a une  dispersion  par  un  cercie  qui  a pour  dia- 
mbtre  EIE  . 

S7.  On  trouve  que  dans  une  lentille  , qui  a 10  pieds  de  di- 
stance focale  , le  diambtre  EFE  (fig.  i)  est  en  lignes  = 12,98: 
ses  4 pieds  de  diambtre  en  y supposant  »>  = 1,53  comme  on 
trouve  4-peu-prbs  dans  beaucoup  de  verres  communs , font  (fig.a) 
le  diambtre  EIE  = 9,10  : la  valeur  m = i,do  , qu’on  trou» 

ve 
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ve  ^-peu  pris  dans  le  flint , le  fait  = 8,18  : les  valeurs  m = 
1,60  , dm  =e,ci7  pour  le  flint  , 8c  m = i,SJ  > d>»  = 0,018 
pour  le  verre  commun  donncnt  (fig.  3)  le  diametre  ElE  pour  ce- 
lui-14  = 13  , pour  celui-ci  = 9,78  . Ce  sont  les  valeurs  pour 
ce  cas  particulier  d’une  si  grande  lentille  tirees  des  formules  ge- 
nerales , qu’on  y trouve  bien  ddtaille'es,  & on  peuc  les  appliquer 
i.  tous  les  a utres  . 

58.  On  peut  remarquer  premiferement  , que  quand  il  s’agit  de 
grandes  ouvertures  comme  ici , il  y a peu  de  difierence  , meme 
entre  les  diamitres  des  erreurs  circulaires  de  sphdricite'  , & de 
rcTrangibilite' : celui-!i  s’est  trouve  dans  le  verre  commun  9,10, 
Sc  celui-ci  9,78  , avec  une  difference  si  petite  : dans  le  flint  ia 
difTe'rence  est  un  peu  plus  grande,  mais  bien  eioignee  de  celle  que 
Newton  avoit  trouve  dans  Texemple  d’une  petite  ouverture  : le 
premier  y tst  8,18  , & le  second  13  : ici  il  n’est  pas  double  , 
tandis  que  U il  e'toit  plus  que  cinq-mille  fois  plus  grand  . 

Sp.  La  seconde  chose  4 remarquer  est  que  1’  exc&s  de  1’  erreur 
de  reTrangibilitd  dans  le  flint  sur  celui  pour  le  verre  commun  , 
qui  est  de  13  sur  9,78  , est  beaucoup  plus  grand  que  Texcisde 
1’autre  de  sphc'ricite'  potir  le  verre  commun  de  9,10  sur  8,18 
pour  le  flint  . Ainsi  on  voit  qu’il  etoit  mal  imagine' , ce  qu’on 
avoit  proposd  , de  faire  la  grande  lentille  de  flint . Sa  grande  for- 
ce  dispersive  fait  que  le  flint  est  beaucoup  moins  propre  pour 
cet  objet,  que  le  verre  commun  . On  peut  encore  ajouter  sa  gra- 
vite  specifique  tant  plus  forte  , qui  augraente  trop  excessivement 
le  poids  de  la  machine. 

$.  VI. 

De  l'  Opuscule  III , qui  a pour  objet  les  ovant  ages  d"  une  csphe 
nouvelle  de  lunette  remplie  d'  eau  dans  son  tube . 

60.  L A planche  VII  est  destine'e  4 cet  cAjet : on  fait  voir  dans 
cette  Opuscule,  que  par  son  moyen  on  peut  dtfeider  la  question, 
si  la  lumifere  va  plus  vite  dans  un  milieu  plus  dense , comme  dans 
1’eau  par  rapport  4 l’air , ou  plus  lentement  : on  y voit  mieux 

la 
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Ia  nature , Ik  ks  propriete's  de  1’  aberration  annuelle  des  etoiles 
6xes , & on  doit  voir  un  mouvement  apparent  journalier  petit , 
mais  bien  senstble  dans  tous  les  objets  terrestres  regardes  par  une 
lunette  <Ie  cette  espke. 

6i,  La  fig.  1.  exprime  deux  petites  lames  DF,HK  perceks  par 
deux  petits  trous  M,N,  8c  unies  par  une  rigle  AB  paralkle  st  la 
ligne  MN,  i 1’ usage  des  dioptres  des  anciens  instruraents  d’  A- 
stronomie  . Si  1’  on  tourne  cette  rigle  vers  un  point  d’  objet  dans 
la  direftion  du  rayon  RM  , qui  arrive  au  premier  trou , & qu‘ 
on  con^oive  Ia  terre  immobile  avec  1’  instrument , le  rayon  entre 
en  M passera  par  N , & frappera  1’  oeii  appliquc  i ce  trou  : mais 
si  le  mouvement  de  la  terre  transporte  1’  instrument  dans  la  di- 
reftion  AA'  avec  une  vltesse , qui  ait  un  rapport  sensible  i cel- 
le  de  la  lumiire , le  rayon  ne  trouvant  plus  le  trou  transporte 
en  N'  ne  pourra  pas  sortir  & frapper  1’  oeil  . Pour  le  faire  sor- 
tir  il  faut  incliner  la  rfegle  comme  i la  fig.  a.  dans  le  plan  MN'N 
de  maniore  que  la  raison  des  lignes  MN',  NN'  soit  celle  de  la 
vltesse  de  la  lumiire  i la  vltesse  de  la  terre , & tandis  que  la 
direilion  du  rayon  visuel  est  MN' , la  direftion  apparente  de  l’ 
objet  marquee  par  la  r^gle  dans  les  divisions  de  1’  instrument  a* 
stronomique  sera  N'M',  1’  aberration  est  1’  angle  MN'M'  qui  se 
trouve  dans  la  direftion  du  mouvement  de  la  terre , 8c  dont  le  si- 
nus est  au  sinus  de  1’  angle  N'M'M  que  la  dircfHon  N'M'  de  sa 
position  apparente  fait  avec  MM'  direflion  du  mouvement  de  la 
terre,  comme  MM'  est  i N'M',  c'est-i-dire  comme  la  vltesse 
de  la  terre  est  i la  vltesse  de  la  lumi^re. 

da.  C’  est  la  plus  simple  & naturelle  ide'e  de  1’  aberration  de 
la  lumi^re  conforme  i celle  que  s’  en  ^toit  formee  le  grand  , 8c 
heureux  Astronome  Bradley , qui  1’  a dccouverte  ; elle  ne  d^pentl 
point  de  la  theorie  de  la  vision , ni  de  toutes  les  contestatione 
sur  la  mankre  de  1’  impression  que  1’  oeil  en  mouvement  reqoive 
de  1’  impulsion  du  rayon  : elle  depend  uniquement  du  rapport  de 
la  vltesse  du  mouvement  de  la  terre  i la  vltesse  que  la  lumi&re 
a dans  1’  intervalle  entre  les  deux  trous . On  lo  voit  encore  mieux 
dans  les  dioptres  telescopiques , oh  le  centre  de  1’objeiElif  succede  au. 

pre- 
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premier  trou  M , & 1’  interseftion  des  fils  du  mlcromhre  au  se* 
cond  . Ceux-ci  interceptent  le  rayon  de  manifere  qu’  il  n'  arrive 
pas  i r oeil , qui  n’  en  re^oit  aucun  impression  . Tout  depend  de 
1’  inclinaison  qu’  il  faut  donner  i 1’  alidade  qui  porte  Ia  lunette , 
& marque  dans  les  divisions  de  1’  instrument  la  direflion  qu’  on 
prend  pour  1’  apparente  , pour  amener  le  rayon  i 1’  interseftion 
des  fils , qui  doivcnt  cacher  1’  objet  , & cette  inclinaison  neces- 
saire  pour  cet  effet  de'pend  du  seul  rapport  de  ces  deux  vicesses . Le 
temps  que  la  lumi^re  employe  pour  aller  du  premier  trou  au  se- 
cond  est  imraensement  petit,  & presque  momentane',  puisqu’ elle 
n’  employe  qu’  un  demi-quarc  d’  heure  pour  parcourir  tanc  de 
millions  de  lieues  qu’  il  y a du  soleil  i la  terre  . Mais  cela  n’ 
empeche  pas  , que  le  rapport  de  la  vltesse  du  mouvement  de  la 
terre  H celle  de  la  lumi^re  soit  sensible  . Cclui  du  mouvement  an> 
nuel  est  tel  , que  quand  1’  angle  de  la  direiSion  apparente  de  1* 
objet  est  perpendiculaire  ^ celle  de  ce  mouvement  de  la  terre , 1’ 
aberration  se  trouve  de  10”,  ce  qui  est  d’  accord  avec  la  vltes- 
se de  Ia  lumi^re , qu’  on  avoit  deji  tird  des  e'clipses  des  satelli- 
tes de  Jupiter  qu’  on  voit  plus-t6t  ou  plus-tard,  selon  que  la  ter- 
re se  trouve  plus  prfes  ou  plus  loin  de  cette  planhe . Le  mouve- 
ment diurne  n’  arrive  4 faire  qu’  un  tiers  de  seconde  d’  aberra- 
tion , qui  n’ est  pas  sensible.  L’aucre  icausedu  changement  con- 
tinuel  en  tout  sens , qui  arrive  i la  direflion  de  la  tangente  de  1’ 
orbe  annuel  de  la  terre,  & de  la  vltesse  presque  tout-i-fait  con- 
stante de  son  mouvement  forme  un  mouvement  apparent  de  tou- 
te  e'toile  fixe  , comme  si  re'ellement  il  se  faisoic  dans  un  petit 
cercie  parallele  i 1’  dcliptique , qui  dans  sa  projeflion  sur  la  sur- 
face  de  Ia  sph^re  cdleste  devieni  une  ellipse  qu’on  voit  i la  fig.  8 
en  GLG'L'  dont  le  grand  axe  GG'  est  de  40  secondes , & le  pe- 
tit LL'  esc  au  meme  en  raison  des  sinus  de  la  lacitude  £F  de  ia 
fixe  au  rayon  . 

6^.  On  voit  clairement  par  cette  the'orie , que  si  Ia  vltesse  de 
la  lumi&re  dans  1’  incervalle  entre  1’  objet^if  & le  foyer , ob  se 
forme  1’  image  de  1’  objet,  qui  est  le  lieu  du  micromitre,  estaug- 
mentde  ou  diminude , 1’  inlinaison  de  la  posicion  de  la  lunette , 
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c’  est-4-dire  1’  aberration  sera  au  contraire  pkis  petite  , ou  plus 
grande  en  la  m£me  raison  inde'pendemment  de  la  theorie  sur  la 
direfiion  de  1’  impression  de  la  lumi&re  dans  1’  oeil  , & si  1’  aug- 
mentation  ou  diminution  de  cette  vltesse  est  sensible  , sera  sen- 
sible  son  eflet  maigre'  la  presqu’instantaneite  du  mouvement  de  la 
lumi^re  dans  1’  interieur  du  tube  de  la  lunette . Selon  Newton  la 
vitesse  de  la  lumihre  dans  1’  eau  est  i la  vltesse  dans  l’air  com- 
me 4 i 3 : ainsi  le  mouvement  total,qui  dans  Tintervalle  de  six 
mois  par  les  deux  aberrations  en  sens  contraires  dans  le  cas  de 
la  position  perpendicula! re  de  la  direflion  apparente  de  1’  objet 
par  rapport  i cclle  du  mouvement  annuel  de  la  terre  doit  ctre 
de  40”  quand  on  1’  obscrve  avec  une  lunette  ordinaire , qui  a 1’ 
air  dans  le  tube  , doit  devenir  de  30"  , si  1’  on  fait  1’  observa- 
tion  avec  une  lunette  remplie  d’  eau . 

6^.  On  ne  peut  pas  determiner  avec  exaftitude  1’  effet  de  1’ 
aberration  par  observation  immediate  que  dans  la  difference  en 
dcclinaison  par  la  distance  au  zenith  : pour  1’avoir  total  il  faut 
attendre  six  mois  , & il  faut  faire  des  reduflions  par  des  autres 
mouvements  des  etoiles  fiies,  la  precession  des  cquinoxes , & la 
nutation  ; il  faut  encore  avoir  dgard  au  changement  de  la  refra- 
flicui  : on  cvite  ce  changement,  si  l’on  employe  des  e'toiIes  peu 
dloigne'es  du  zenith  , oii  encore  on  peut  de'cerminer  beaucoup  plus 
cxattement  les  distances  au  zenith  par  des  sefleurs  i grand  ra- 
yon , ce  qui  a ctd  pratiqud  par  Bradley , qui  par  ce  moyen  a 
fait  cette  grande  decouverte  : alors  on  ne  peut  pas  avoir  1’  effet 
entier  de  40"  beaucoup  au  de-^i  du  cercie  polaire  ; mais  dans  la 
plus  grande  partie  de  1’ Europe  on  peut  avoir  3^,  & mcme38, 
& on  developpe  tout  cela  i la  fig.  9 d’  apr^s  la  theorie  des  a- 
berrations  exposce  il  la  fig.  8 , en  de'terminant  les  fixes  propres 
pour  cet  objet  : on  y de'termine  la  courbe  PFP'  terminee  aux  deux 
poles  P,P'de  re'diptique,&  de  Tequateur  qui  passe  par  les  points, 
ou  1’angle  PFP' est  droit,  & les  etoiles  qui  s’y  rencontreni  peu- 
vent  avoir  1’  aberration  en  dcclinaison  de  40".  Dans  une  surface 
plane  ce  seroit  un  cercie  , dans  la  surface  sphe'rique  c’  est  une 
courbe  4 double  courbure  , & on  donne  1’  e'quation  i 1’autre  MNS, 
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qui  est  sa  projeclion  sur  le  plan  de  1’  ddiptique  : mais  il  suffit 
bicn  1’  effet  de  36"  pour  avoir  trfes-sensible  la  diminution  de  9", 
qu’  on  doit  avoir  dans  la  theorie  de  Newton  , & beaucoup  plus 
encore  la  diffcrence  entre  les  deux  theories  de  la  "vltesse  augrnen- 
tte  dans  1’  eau  , ou  diminuee  , en  ajoutant  k la  diminution  de  la 
premiferc  1’  augmentation  de  la  seconde  . 

6$.  Pourtant  pour  voir  cette  diffcrence  entibre  par  la  me'tho- 
de  ordinaire  on  devroit  attendre  six  mois , 8c  faire  les  rcdudions 
relatives  aux  autres  mouveraents : mais  ici  on  donne  la  maniferc 
de  dc'terminer  dans  deux  nuits  consecutives  , & peut-ccre  dans 
une  m^me  immediatement  la  diffcrence  de  1’aberration  produicc 
par  deux  lunettes  , une  ordinaire  remplie  d’air  dans  le  tube  , 8c 
1’autre  remplie  d’  eau.  II  suffit  de  les  appliquer  toutcs  les  deux 
cnsemble  i un  mcme  sefleur  de  la  ffg.  3 en  AB  8c  AB'.  Ce  se- 
deur  est  pareil  k celui  , qui  a e'tc  employe  pour  la  mesure  du 
dcgre'  de  MeVidien  dans  1’  Etat  Ecclesiastique , dont  on  a la  de- 
scription  dans  1’  ouvrage  latin  de  Expeditione  litteraria  per  Pon- 
tificiam Dinonem  , rciraprime  i Paris  en  fran^ois  avec  le  titre 
Voyage  Astnnomique  , & G^ographique  . La  ligne  droite  KK' 
au  milieu  de  la  r^gle  GFF'G'  poussce  en  avant  , en  arri^re  par 
la  vis  L donne  par  ses  divisions  les  tangentes  01  des  distances 
apparentes  ZCS  au  zenith  sans  aucun  besoin  de  mouvement  mi- 
crombtrique  interieur  j ou  il  n’y  a que  deux  fils  qui  se  croisent 
i angles  droits . En  tournant  P instrument  le  fil  k plomb  mar- 
quera  du  edte'  oppose'  la  tangente  OI',  8c  par  la  ligne  droite  II' 
011  aura  le  double  de  la  distance  apparente  au  zenith  . Cette  di* 
stance  sera  la  vraie  augmentee  ou  diminuee  de  1’aberration  ; ainsi 
ne  sachant  pas  ni  la  vraie  distance  au  zenith  , ni  le  total  de  1’ 
une  , & de  r autre  aberration  , par  la  seule  difrc'rcnce  de  la  ligne 
II'  qui  re'pondra  aux  observations  faites  par  les  deux  lunettes  mar- 
que'e  par  1’  index  du  micromhre  exteVieur  on  aura  cette  differen- 
ce  , qui  dans  une  fixe  bien  choisie  pour  sa  position  , & le  temps 
de  l’anne'e  la  donnera  dans  la  theorie  de  Newton  au  moins  de  9" 
tr^s-sensible  , malgre  la  presqu’  instantancite'  du  njpuveraent  de 
la  lumi^re  dans  le  tube. 

Tom.  II, 
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66.  II  n’  y a qu’  i voir  comment  on  peut  faire  une  lunette  , 
qui  ait  de  1’  eau  dans  le  tube  . On  le  voit  k Ia  fig.  4 , oii  au 
lieu  de  1’  itnage  il  y a une  plaque  de  verre  plane  , qui  peut  a- 
voir  des  lignes  droites  i 1’usage  de  micromitre  , ou  avoir  un  rai- 
crom^tre  filaire  adosse'  par-dessous  : 1’  eau  sera  renfermee  en- 
tre  1’  objedif  CC'  & cette  plaque  , & pour  ne  pas  laisser  aucun 
vide  entre  I’  eau  & Ia  surface  interieure  de  1’  obje>3if , ce  qui  gft- 
teroit  tout , & pour  emp^cher  tout  I’  effet  de  Ia  dilatation  de 
l’eau  par  Ia  chaleur,  il  suffit  d’ avoir  la  communication  de  l’inte'- 
rieur  du  tube  avec  un  petit  recipient  ML'  par  le  canal  HIK  ; Ia 
surface  de  1’  eau  NN'  s’  e'levera  & baisscra  en  tenant  toujours 
l’eau  en  contaft  complet  avec  1’objeilif.  En  passant  du  verre  ^ 
r eau  la  reTrailion  sera  plus  petite  , qu’  en  passant  i 1’  air , ain- 
si  la  distance  du  foyer  sera  diminuee  d’une  quantitd,  qui  depen- 
dra  de  la  quali  te  du  verre  , & de  la  courbure  de  la  surface  qui 
touche  r eau  . On  en  fait  la  recherche  h la  fig.  s • On  y de'mon- 
tre  que  si  la  lentille  est  isoc^Ie  & la  valeur  m pour  le  passa* 
ge  de  r air  i ce  verre  = i , & de  1’  air  i 1’  eau  = j , le  fo- 
yer de  Q)  ira  en  Q , la  distance  SQ)  devenant  double  de  SQ_ : 
ainsi  un  obje<5lif  isoc^le  de  4 pieds  deviendra  d’huit  . On  y fait 
voir  les  inconvenients  qu’ on  auroit,si  1’ eau  n’ arrivoit  pas  jus- 
qu’^  l’obje£Iif,  la  surface  horizontale  RR' dans  la  position  obli- 
que du  tube  detournant  le  foyer  en  Q]' . On  cherche  , si  dans 
le  cas  du  remplissage  entier  on  peut  rendre  la  lunette  acroma- 
tique  par  les  deux  passages  de  1’  air  au  verre  dans  la  premi^- 
re  surface  , du  verre  i 1’  eau  dans  la  seconde  : on  trouve , que 
non , si  c’est  un  verre  comraun,qu’on  n’ auroit  rien  de  satisfai- 
sant , si  cela  c'toit  du  flint,  & mcme  du  strass : mais  on  s’aper- 
^oit , qu’  on  peut  se  servir  d’  un  objeflif  deji  acromatique  en  y 
laissant  sa  distance  focale  la  mcme  & son  acromatisme  par  l’ad- 
dition  d’  un  autre  verre  convexo-concave  , qui  auroit  le  rayon 
de  sphericitd  dgal  ^ la  distance  focale  du  meme  objeHif,  & ce- 
lui  de  la  seconde  diminud  seulement  de  1’  epaisseur  du  meme 
verre , ainsi  presque  le  m^me . Alors  tous  les  rayons  passeroient 
par  les  deux  surfaces  de  ce  verre , sans  aucune  refracUon  , & 
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iroient  au  meme  foyer  comme  s’il  n’y  avoit  ni  ce  verre  ni  l’eau. 

67.  Comme  il  est  ne'cessaire  , que  1’  image  tombe  exaflement 
sur  les  lignes  tracees  sur  le  verre  plan  DD'  ou  sur  les  fils  du  mi- 
cromitre  adossd , on  avoit  imagine  de  placer  1’  ob;e‘Iif  i 
la  fig.d  dans  un  tube  separe  PQ_Q'P'qui  entreroit  dans  un  autre 
ABB'A'  : en  Je  poussant  en  avant  en  arri^re  , on  feroit  aller  1’ 
image  i sa  place  , & on  6teroit  par-14  celle  qu’  on  appelle  pa- 
rallaxe  de  1’  oeii  . On  avoit  besoin  de  cela  pour  le  passage  imm^- 
diat  de  1’  objeilif  4 1’  eau  , ou  1’  allongement  du  foyer  dependoit 
de  la  qualite  du  verre  , de  la  courbure  exaile  de  la  dernifere  sur- 
face,&  meme  de  la  qualite'  de  l’eau  ; mais  dans  le  cas  de  ce  ver- 
re convexoconcave  il  n’  y a besoin  de  cela  , que  pour  le  cas  de 
quelque  petit  defaut  dans  les  rayons  de  sphe'ricite'  de  ce  verre  , 
qui  sans  changer  sensiblement  1’  acromatisme  changeroit  la  distan- 
ce  du  foyer  avec  un  peu  de  parallaxe  de  1’  osil , qu’  on  corrige- 
roit  par  le  mouvement  de  ce  tube . Il  faudra  bien  avoir  le  tube 
infe'rieur  EFF'E'  pour  approcher  l’oculaire  GG'  de  la  plaque  DD', 
ou  1’  en  e'loigner  selon  la  diBerente  constitution  de  1’  ceii  . 

6S.  A'  la  fig.  7 on  fait  la  reclierche  du  changement  qu’  il  y au- 
ra dans  le  grossissement  produit  par  le  passage  de  1’  eau  4 1’  air 
en  traversant  la  plaque  DD',  qui  ne  change  q>oint  , comme  on 
le  de'montre,ce  qu’ on  auroit,s’il  y avoit  le  passage  imme'diat. 
On  trouve  qu’  4 parite  d’  oculaire  le  grossissement  qu’  on  aura 
ici  sera  4 celui  qu’  on  auroit  en  1’  air  par  un  objeiflif  de  la  di- 
stance  focale  SQ.'  comme  4 4 3 , & 4 celui  qui  est  employc'  ici 
en  1’  employant  dans  une  lunette  ordinaire , comme  a 4 3 . Par 
conse'quent  quand  on  employe  le  verre  convexo-concave , qui  ne 
change  pas  la  distance  du  foyer,  il  y aura  la  diminutton  du  gros- 
sissement en  raison  de  4 4 3 : mais  en  cbangeant  1’  oculaire  on 
pourra  avoir  le  grossissement  qu’  on  veut, 

6g.  Tout  cela  e'toit  aclieve  , quand  on  s’  est  aperqu  d’  un  ob- 
jet  le  plus  inte'ressant  relatif  aux  observations  4 faire  par  cette 
espece  de  lunette  , Sc  on  y a ajoute'  le  4 sur  1’  aberration 
qu’  elle  doit  produire  en  regardant  des  objets  mobiles.  Il  y a deux 
aberrations  produites  par  le  mouvement  progressif  de  la  lumi^ 
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re  , celie  de  1’  inciinaison  du  tube  i la  direSion  du  rayon  qu’ 
on  a expliqud  d’  abord  , Sc  1'  autre  du  mouvemeat  de  1’  abjet 
meme  dans  le  temps  que  la  lumibre  employe  depuis  son  depart 
jusqu’  i son  arrivee  4 1’  ceil  , qui  fait  que  1’  objet  ne  se  trouve 
pas , quand  on  le  voit , 14  ou  il  e'toit  , quand  la  lumi^re  en  est 
partie  . Or  on  trouve  que  ccs  deux  aberrations  'se  de'truisent  1’ 
une  1’  autre  , quand  on  regarde  cet  objet  par  une  lunette  rem- 
plie  d’  air  , la  prerai^re  e'tant  corrige'e  par  la  seconde  : raais 
quand  on  employe  la  lunette  reinplie  d’  eau  , elle  n’  en  est  pas 
assez  corrige'e,si  la  vitesse  dans  l’eau  est  plus  grande , que  dans 
1’  air , 8c  elle  en  est  plus  que  corrigee  y ayant  encore  un  reste  de 
son  effet  dans  1’  hypotb^se  contraire  de  la  vitesse  diminuee  dans 
r eau  . 

70.  Soient  (fig. i)  R,r,R'  les  rencontres  des  lignes  N'M,NM, 
N'M'  avec  la  ligne  parcourue  par  1’  objet  R attache'  4 la  terre  , 
qui  doit  etre  parallMe  aux  lignes  MM',NN',  & sa  partie  rR'  doit 
€tre  e'gale  4 celles-ci.  La  vitesse  de  la  lumifcre  par  l’air  hors  du 
tube  , dans  son  int^rieur  e'tant  la  meme  , dans  le  temps  que 
les  points  M , N se  sont  avancc's  par  les  lignes  ^gales  MM',  NN' 
r objet  R aura  parcouru  rR'  apres  avoir  passe  par  Rr  dans  le 
temps  que  la  lumibre  aura  employe  par  RM  , puisque  les  lignes 
parcourues  avec  les  deux  vltesses  , celle  de  la  terre  & 1’  autre 
de  la  lumifere  continue'e  la  meme  dans  1’ air , doivent  ^tre  propor- 
tionnelles  au  temps  , & les  lignes  RM,  MN',  Rr,rR'  sont  pro- 
portionnelles  4 cause  du  parallelisme  des  lignes  Mr , rJMl^ . Ainsi 
1’  objet  au  moment  qu’  on  le  voit  du  point  N'  se  trouvera  reelle- 
ment  dans  la  direflion  apparente  N'M'.  Mais  si  la  vitesse  de  la 
lumi^re  est  augmentc'e  dans  1’  intervalle  MN',  le  temps  sera  di- 
minue', & le  trou  M ne  sera  pas  arrive  en  M',  mais  4 un  point 
»n  par  un  intervalle  M;«,qui  sera  plus  petit,  ou  plus  grand  que 
1’ autre  MM'  en  raison  inverse  de  la  vitesse  dans  I’ air  4 celle 
dans  l’eau,  5c  la  direilion  apparente  sera  N'»»,  1’  aberration  sera 
1’angle  M'N'»j  difife'rence  de  la  direilion  vraieN'R',  8c  de  la  ap- 
parente , qui  sera  N'jw  , parcequ’  en  faisant  «N'  = Mw  il  faudra 
incliner  la  r&gle  dans  la  direclion  des  points  »M  pour  voir  l’ob- 
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jct  par  le  trou  N',  qui  alors  ira  dc  n en  N',  tandis  que  M n’ au- 
ra parcouru  que  Mw , & Ia  ligne  NM  , qui  sera  devenue  «II 
parallMe  k Ia  N;«  sera  Ia  direflion  apparente  . Cette  difference 
sera  k 1’aberration  prcie'dente  comme  1’angle  M'N'«/  est  k 1’angle 
M'N'M  , c’est-a-dire  sensiblement  comme  M'M  k MV«,  ou  dans 
Ia  theorie  de  Newton  , dont  nous  parierons  dore'navant  , com- 
me I k 4.  Elie  se  fera  dans  le  meme  plan  de  Ia  pre'ccdente , mais 
du  c6te  oppose  , tandis  que  dans  Ia  supposition  de  Ia  vltesse  di- 
minuee  elle  se  feroit  du  meme  cOte'  de  Ia  prece'dente  : elle  se  fe- 
ra dans  le  plan  qui  passe  par  I’  axe  de  Ia  lunette , & par  Ia  di- 
reftion  du  mouvcment  de  Ia  terre , qui  a la  direfHon  parallele  k 
Ia  tangente  de  1’orbe  annuei  . 

71.  Q_uand  Ia  diredion  de  la  lunette  sera  parallele  k cette  tan- 
gente r aberration  sera  nulle  , mals  ce  ne  sera  que  dans  un  in- 
stant : le  mouvement  diurne  de  la  terre,  qui  dans  un  jour  chan- 
ge  trhs-peu  Ia  direilion  du  mouvement  annuei  de  Ia  terre , chan- 
gera  beaucoup  celle  de  la  position  de  la  lunette  , & en  formant 
& augmentant  1’angle  de  ces  deux  lignes  fera  nattre,  8c  augmen- 
tera  1’  aberration . Ce  changement  formera  un  mouvement  appa- 
rent. Si  l’on  transporte  le  mouvement  diurne  au  ciei,  en  conce- 
vant  la  lunette  immobile , comme  on  fait  dans  la  Gnomonique , 
oh  l’on  con^oit  immobile  le  style  du  quadrant  solaire,  c’ est  la  di- 
reftion  de  Ia  tangente  de  1’orbe  annuei  , c’est-i-dire  le  rayon  de 
la  sphhre  dirige'  au  point  de  re'cliptique  cloignc'  de  trois  signes 
vers  r Orient  par  rapport  au  lieu  de  Ia  terre  vue  du  soleil , & 
par  conse'quent  vers  1’  Occident  du  lieu  du  soleil  vu  de  la  terre 
e'nonce'  dans  les  c'phe'merides , qui  fera  son  tourautour  de  Taxe  de 
la  terre  , en  decrivant  un  plan  dans  les  solstices , ou  ce  rayon  se 
trouve  dirige  vers  un  des  deux  points  e'quinoxiaux  & fait  avec 
1’axe  de  l’e'quateur  un  angle  droit  , & dans  les  autres  jours  de 
1’annee  une  surface  conique,  en  faisant  avec  l’axe  un  angle  me- 
sure'  par  le  comp!e'mcnt  de  Ia  de'dinaison . 

71.  On  voit  bien  que  si  1’  axe  de  la  lunette  est  parallhle  A 
r axe  de  I’  c'qiiateur  , son  angle  avec  ce  rayon  sera  sensiblement 
constant  dans  cette  journc'e  avec  1’ aberration,  qui  sera  ausd  con- 

stan- 
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stante , & on  aura  le  mouvement  apparent  circulaire  , qui  dans 
un  micromitre  rcticulaire  pratiqud  ou  imagind  dans  le  lieu  de 
r image  se  fera  pour  le  point  de  1’  objet  , qui  repond  k 1’  axe 
de  la  lunette  , autour  du  centre  du  chatnp  , & aura  pour  rayon 
dans  les  solstices  5",  & dans  les  cquinoxes , oii  il  sera  le  plus  pe- 
tit, 4",  58  qui  rdpond  au  cosinus  de  23°.  28':  ainsi  le  diametre  du 
cercie  dans  les  solstices  sera  de  10”,  dans  les  cquinoxes  un  peu 
au  de-li  de  g",  Pour  les  autres  positions  de  l’axe  de  la  lunette  on 
determine  la  ligne  de  ce  mouvement  apparent  dans  la  m6me  fi- 
gure  9 , qui  a servi  pour  1’  autre  prece'dent  pour  ne  pas  multi- 
plier  les  figures : ainsi  il  faudra  forcer  un  peu  1’  imagination  pour 
la  faire  servir  ici . Le  point  P'  seul  y reste  pour  le  p61e  de  1’  e- 
quateur  comme  auparavant : mais  le  cercie  ABCD  y est  le  paral- 
lele deerit  par  le  point  E,  qui  est  le  point  de  1’ecliptique  e'loi- 
gnd  du  lieu  du  soleil  de  trois  signes , c’est-i-dire  celui  qui  repond 
i la  direftion  du  mouvement  annuel  de  la' terre  , P le  point  qui 
rdpond  i 1’  axe  de  la  lunette , 0'P'P0  le  cercie  horaire  qui  passe 
par  le  point  P place'  entre  P'  & O'. 

73.  Si  l’on  fait  a — s'\  & qu’on  prenne  de  P vers  0'un  pe- 
tit arc  PQ.  = asin.POy  8c  vers  O un  autre  PR  = /»si«. PO', 
le  lieu  apparent  se  trouvera  en  Q,  quand  le  point  E sera  en  O, 
& en  R , quand  celui-li  sera  en  O' : ces  ares  seront  e'gaux  dans 
les  solstices,  parcequ*alors  le  cercie  ABCE  sera  1’dquateur,  & les 
ares  PO',  PO  l’un  supplement  de  1’ autre  auront  les  sinus  e'gaux, 
dans  les  autres  jours  de  1’  anne'e  le  point  P ne  tombera  pas  au 
milieu  de  1’arc  Q.R.  Si  pour  un  autre  point  E quelconque  du  cer- 
cie ABCD  on  con^oit  un  arc  de  grand  cercie  EPE',  qui  passe 
par  P , & qu’  on  prenne  vers  E'  le  petit  arc  PK  — asi». PE, 
le  point  K sera  le  lieu  apparent  . On  fait  voir  dans  1’  Opuscule 
comme  on  peut  trouver  1’  arc  PP' , qui  mesure  1’  inclinaison  de 
l’axe  de  la  lunette  i celui  de  l’(fquateur,&  la  distance  au  meridien 
du  point  E'  du  cercie  horaire  dans  le  parallele  ABCD , & pir-li 
1'heure  de  1’arrivee  du  point  EenO,8c  KenR,&  1’angle  OP'E 
pour  une  autre  heure  quelconque  ainsi  dans  le  triangle  PP'E  on 
sait  l’arc  PP' trouvd,  l’arc  P'£  coaiple'mcnt  de  la  de'clinaison  que 
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le  soleil  aura  apris  trois  mois , & 1’  angle  en  P' , ce  qui  donnera 
l’arc  PE  , avec  son  sinus,  qui  multiplic'  par  5” donnera  1’arcPK, 
& 1’ angle  P'PE  = KPR,qui  en  donnera  Ia  position  par  rapport 
k l’arc  PR  . De-I^  on  tirera  la  construflion  de  la  courbe,  8c  le 
point  du  lieu  apparent  pour  toute  heure  donnee . En  considerant 
cette  petite  partie  de  la  surface  sphe'rique  comme  un  plan,  on  pren- 
dra  sur  une  ligne  droite  tiree  sur  le  papier  de  l’un  Sede  Tautre 
la  valeur  des  deux  ares  PR,  PQ  en  dixiimes  de  seconde  tiree  d’ 
une  ligne  aussi  grande  que  1’  on  voudra  divise'e  en  $o  parties , 
8c  d chaqu’ angle  RPK  trouve'  par  cette  heure  on  tirera  une  ligne 
droite , Sc  on  y prendra  la  valeur  trouvee  pour  PK  rc'duite  en  se- 
condes . On  aura  ainsi  pour  une  heure  quelconque  la  quantitd  de 
Taberration,  Sc  sa  direftion  en  dixiimes  de  seconde. 

74.  Mais  on  a cherchd  dans  1’  Opuscule  la  nature  de  cette  cour- 
be par  son  equation  , Sc  on  1’  a de'terminee  au  num.  ps  P°u<' 
jours  des  solstices  par  un  calcul  tris-simple  , Sc  en  la  trouvant 
une  ellipse,  dont  P est  le  centre  , RQ  le  petit  axe  , qui  devient 
egal  au  grand,quand  le  point  P va  en  P', comme  il  devoit,la  courbe 
alors  devenant  un  cercie . Dans  la  note  du  num.  g6  on  donne  deux 
equations , qui  outre  1’ abscisse  PL  = * Sc  l’ordonne'e  LK  = 
ont  encore  la  PK  =z  x — V{x'  -}->*)  , d’.oh  1’  on  peut  tirer 
par  les  me'thodes<connues  l’c'quation  en  x Sc  > . On  y voit,que 
cette  equation  doit  itre  bien  haute  comme  on  pouvoit  s’  y atten- 
dre,  le  point  P n’e'tant  pas  au  milieu  de  l’arc  RQ.,  qui  est  son 
axe  : mais  il  est  inutile  de  la  chercher  , quand  par  la  constru- 
ftion  qn’  on  a donnee  , qui  est  si  simple  , on  peut  avoir  les 
aberratioos  d un  dixi^me  de  seconde,  Sc  si  1’  on  veut  meme  d 
un  centiime.  Ce  qu’on  tire  de  ce  calcul  au  num.  97  par  une  me- 
thode tr^s-simple  est ,'  que  la  plus  grande  ordonnee  LK  est  gene- 
ralement  ici  comme  dans  le  cas  de  1’ ellipse  = s”X«».PE  > & 
son  double  , qui  est  la  longueur  totale,  = io"Xfor.decl.E  : le 
petit  axe  RQ  est  d cette  longueur  , qui  dans  1’  ellipse  est  son- 
grand  axe  , en  raison  du  cosinus  de  1’  arc  PP'  au  rayon . 

7$.  Par-ld  on  a toujours  la  meme  longueur , qui  donnera  dans 
les  solstices  un  mouvement  de  10”,  Sc  dans  tout  le  reste  de  Pannee 
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plus  de  9",  ce  qui  est  si  sensible,  & si  l’on  trouve  plus  ou  moins, 
f on  verra  quelle  est  la  vltesse  que  la  lumi^re  a dans  1’  eau  par  rap- 

port  ^ celle  qu’ elle  a dans  l’air.  L’axe  RQ_,  qui  est  la  largeur, 
' sera  d’autant  plus  petit,  que  Tinclinaison  des  deux  axes  raesu- 

ree  par  1’  arc  PP'  s’  dioignera  plus  de  1’  angie  droit , & dans  la 
position  de  la  lunette  perpendicula! re  i 1’  axe  de  1’  cquateur  cet 
/ axe  s’e'vanouira  , le  perimetre  de  1’ ellipse  se  changeant  en  ligne 

droite  double  : si  dans  le  reste  de  Pannee  1’ irregularite'  de  la  cour- 
I be  produit  quelqu’ c'cart  de  Ia  ligne  droite  avec  tout  Pevanouis- 

sement  de  1’axe  RQ,  il  ne  pourra  etre  que  trds-petk,  i pouvoir 
prendre  ce  perimJitre  alors  aussi  pour  une  ligne  droite  , 

'j6.  Ainsi  on  aura  tous  les  jours  le  moyen  de  faire  une  obser- 
vation  si  facile  , quand  on  aura  une  lunette  d’  un  grand  grossis- 
sement  avec  un  bon  microm&tre  4 vis  , ou  rc'ticulaire  , & on 
pourra  decider  une  question  de  physique  si  inte'ressante : on  pour- 
ra choisir  un  petit  objet  terrestre  bien  illumine  , comme  un  petit 
cercie  blanc  sur  un  fond  noir  place  i une  petite  distance  sans  crain- 
dre  les  nuages  ni  les  variations  de  la  reTraflion , en  plaqant  la 
lunette  sur  un  appui  bien  ferme  , ou  si  1’  on  craint  queique  mou- 
vement  de  cet  appui  avec  toute  Ia  maison  en  y plaqant  i cote' 
une  autre  lunette  ordinaire , qui  indique  ce  mouvement  pour  en 
tenir  compte , & savoir  1’  elFet  de  1’  eau  par  la  diflerence  des 
mouvements  qu’  on  aura  trouve' . 

' §.  VII. 

' De  V Opuscule  IV.  Sur  une  nauvelle  espice  de 

nitcromhrc  objeBif. 

77.  Cet  Opuscule  commence  per  une  preface  latine , ou  il  y 
a un  recit  abre'gd  de  ce  qui  est  arrivd  i Paris  k Poccasion  d’un 
Me'moireque  j’ai pre'scnte'  l’anne'e  1777  k M. de  Sartine,qui  e'toit 
alors  Ministre  de  Marine , sur  un  nouveau  Micromfetre  & Me'gamb- 
tre  objefiif,  qui  a excite'  des  grandes  constestations  dans  le  temps, 
dont  j’ai  parle'  avec  tout  le  mc'nagement  possible,  & seuleraent  je 

m’e'tois 
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mVtois  borne'  i la  narration  trh-fidel!e,mais  abregee  des  faits  prin- 
cipaux . Apris  cette  preTace  il  y a ce  Me'moire  en  franqois  avec  un 
autre  que  j’y  avois  promis , & que  je  fis  d’abord,  ou  il  y a toute 
la  theorie  de  cet  instrument,&  la  description  de  la  machine  pour 
le  monter.  Qu.ind  ce  volume  e'toit  de'j4  pre'pare  & donnd  aux  im- 
primeurs,  on  m’a  annonce'  qu’il  y avoit  un  ouvrage  de  )V1.  l’Ab- 
be  Rochon  sur  cet  objet:  mais  ici  d Bassano  il  n’y  en  avoit  au- 
cun  exemplaire,  ce  que  j’ai  dit  i la  fin  de  la  meme  prcYace,  en 
y ajoutant  que  quand  j’  aurois  pii  le  voir , je  donnerois  des  e- 
claircissements  , si  je  les  croyois  necessaires  pour  le  bien  de  la 
chose  sans  des  rccriminations  relativos  i ce  qui  me  regarderoit 
personnellement . Cet  Opuscule  e'toit  de'ji  imprimd , lorsque  cet 
ouvrage  m’est  arrive.  J’ai  vu  que  pourtant  il  y avoit  une  ne'ces- 
sitd  absolue  de  donner  des  eclaircissements  tant  sur  la  narration 
de  ce  qui  me  regarde  pour  le  fait , que  sur  des  points  qui  appar- 
tiennent  i la  nature  de  mes  Instruments  mal  attaque's  dans  le  me- 
me ouvrage  . Mais  il  f.iut  qu’  auparavant  je  donne  ici  au  moins 
une  legire  ide'e  de  mon  instrument  pour  le  micromitre  objeilif 
qui  se  trouve  dans  cet  Opuscule . Les  Me'moires  >sont  si  courts , 
qu’on  peut  aisement  les  lire  en  entier.  D’ailleurs  iis  sont  ecrits 
en  fran^ois  , ce  qui  rend  moins  necessaire  leur  extrait  parmi 
ceux  qu’on  fait  dans  ces  volumes  en  cette  langue,  principalement 
pour  ceux  qui  n’  aiment  en  France  ce  qui  est  ecrit  en  d’  autres 
langues  , & qui  ont  particulieVement  aujourd’hui  abandonne'  le 
latin  . 

78.  Soit  ( fig.  I planche  VIII ) DEF  un  obje£lif  , BAC  un 
prisme  place'  hors  de  la  lunette  de  maniore  A ne  pas  couvrir 
toute  1’  ouverture  du  m^me  objeilif . Les  rayons  partis  d’  un 
point  eloigne  d’  un  objet  place  dans  la  continuation  de  1’  axe 
de  la  lunette  prolongd  en  £L  , qui  passeront  hors  de  ce  pris- 
me en  tombant  sur  la  partie  de'couverte  de  1’  objeflif , iront  en 
former  1’  image  dans  le  foyer  H place  sur  1’  axe  ; mais  ceux 
qui  tomberont  sur  le  prisme  , comme  LMN  en  seront  de'tourne's 
par  des  lignes  incline'es  d 1’  axe  en  un  angle  de'terraine'  par  celui 
du  prisme  , & par  la  qualitc'  de  sa  matifcre  . Si  1’  on  con^oit  la 
Tom.  IL  Vvv  ligne 
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ligne  tEK  , tdus  ces  rayons  arriveront  i I’  obje£lif  parallelement 
k cette  ligne  , & par  consequent  iront  former  une  scconde  ima- 
ge  de  cet  objet  en  K dans  le  meme  point  qui  recevra  1’  image 
du  point  de  1’  objet  e'loigne  de  meme  qui  se  trouve  dans  la  conti- 
nuation  de  la  ligne  EL'  e'loignc'  de  celui  de  1’axe  par  1’angle  vi- 
suel  LEL'  = HEK  cgal  i 1’  angle  ENO  qui  repond  i la  force 
du  prisme . 

79.  L’  approche  ou  1’ e'loignement  de  ce  prisme  ne  changera 
point  1’  angle  ENO  : ainsi  il  ne  changera  point  le  lieu  de  la  se- 
conde  image  K du  point  place'  dans  la  direflion  de  1’  axe  EL , 
ni  dcTautre  point  place'  dans  la  direflion  EL',  dont  l’image  est 
rc'unie  i celle  de  1’  autre  . Pour  faire  changer  la  seconde  ima- 
ge K du  point  de  1’  axe  & faire  convenit  celle-ci  successivement 
i des  imiges  de  differents  points  de  1’  objet  , il  n’  y a que  ces 
deux  moyens , ou  de  changcr  1’  angle  A du  prisme  , ou  de  pla- 
cer le  prisme  dans  1’  inte'rieur  du  tube  en  B'A'C'  , & le  faire  ap- 
procher  du  foyer  H . Pour  le  premier  objet  j’ai  suivi  la  me'tho- 
de  inge'nieusc  de  M.  1’  Abbe'  Rochon  , comme  je  lui  ai  rendu  ju- 
stice  dans  le  premier  des  deux  Me'moircs  de  cet  Opuscule  , de 
former  deux,  qu’ on  peut  bien  appeller  prismcs  i bases  circulai- 
res  , puisqu’  iis  font  le  meme  elfct , & que  si  I’  on  prend  sur 
une  des  deux  surfaccs  , qui  forment  un  prisme  , une  base  circu- 
laire  , & qu’  on  coupe  le  reste  , on  a cette  figure  . En  faisant 
tourner  un  de  ces  deux  prismes  sur  1’  autre , on  aura  un  angle 
forme'  par  1’  inclinaison  de  la  premiire  surfacc  avec  la  troisifeme 
qui  sera  variable  depuis  ia  difierence  jusqu’  k la  somme  de  leur 
deux  anglcs,  ainsi  , si  ces  angles  sont  e'gaux  , depuis  zero  jusqu’ 
au  double  d’  un  seul.  J’ ai  donne  dans  la  figure  4 la  maniore  de 
le  monter . Iis  y sont  place's  en  ONPQ  dans  un  double  anneau 
dont  un  est  attache'  H un  des  deux  autres  anncaux  plus  grands 
ABCD,  IKLM  , qui  entourent  le  tube  de  la  lunette , 5c  celui-ci 
a un  cercie  plus  grand  EFGH  , 1’autre  de  ces  deux  prcmiers  an- 
neaux  est  atttche'  i 1’autre  prisme,  qui  doit  tourner  sur  le  pre- 
niier  , & d 1’  autre  des  deux  anneaux  contigus  au  tube  de  la  lu- 
nette , & amener  avec  lui  un  nonius  en  G , ou  encore  un  autre 
. . en 
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en  E pour  plus  de  suretc.  Cc  second  anneau  sert  pour  varier  1’ 
angle  en  tournant  autour  du  premier  , & le  premier  pour  fairc 
tourner  toute  la  mathine  autour  du  tube  , & faire  aller  les  deux 
im.iges  dans  cette  direflion  qu’on  veut , comme  il  y a deux  mou- 
vements  pareils  dans  le  micromhre  objeflif  ordinaire . J’  ai  don- 
ne  aux  figures  solution  du  probleme  que  j’  avois  pro- 

mis de  meme  dans  ce  premier  Memoire  , oii  on  a la  quantite'  de 
1’  angle  du  prisme  compose'  par  les  angles  des  composants , & par 
leur  position  mutuelle  , puisque  son  changement  est  bien  c'loignc 
de  la  proportionalite' avec  le  mouvement  circulaire  du  nonius  :mals 
je  n’  ai  pas  manque'  de  faire  remarquer  qu’  on  n’  aura  jamais  une 
mcsure  exafle  par  ce  moycn  : il  faut  de'termincr  la  valeur  des 
angles  qui  rcpondront  aux  divisions  marquecs  par  le  nonius  i 1’ ai- 
de  des  observations  terrestres. 

8o.  Pour  le  mouvement  interieur  du  prisme  B'AC'(fig.  i)  j’en 
ai  donnc  la  theorie,  qui  est  parcille  au  second  moyen  employe'  aussi 
par  M.  i’  Abbc'  Rochon  dans  sa  seconde  espbce  de  micrombtre, 
dont  j’ai  parlc'  encore  dans  le  premier  Memoire  en  lui  laissant  tout 
1’honneur  de  la  primautc'  de  la  decouvcrte  , quoique  avois  des 
raisons , comme  j’ai  indique'  aprfes  les  contestations  dans  le  second 
Mc'moire  , de  croire  de  1’  avoir  imagine  avant  lui  , Sc  desoup- 
qonner , qu’  on  lui  avoit  communique'  mon  idee  . J’  y ai  ajoute' 
la  diflaculte'  qui  se  rencontre  en  e'loignant  trop  ce  prisme  de  1’ 
objeilif;  parceque  les  rayons  DH,  FH,  qui  e'tant  tombe's  aux 
bords  D,  F de  1’ objeilif  vont  au  foyer  H , s’  approchent  entre 
eux,  & le  prisme  restant  toujours  de  la  meme  grandeur  , 1’  c- 
space  SB',  A'V,  qui  laisse  le  passage  libre  aux  rayons  hors  du 
prisme  , se  re'trecit , & leur  image  devient  toujours  plus  foible 
jusqu’  k ce  qu’  k la  fin  elle  s’  e'vanouit . Je  trouve  le  rem&de  k 
ce  de'faut  par  le  moyen  de  deux  anneaux  de  la  figure  a & 3 , oii 
les  petits  cylindres  du  second  entrent  dans  les  trous  du  premier. 
Ces  trous  etant  nume'rote's  on  doit  trouver  la  valeur  de  chaque 
position  par  les  observations  terrestres  pour  avoir  les  interme'diai- 
res  par  un  petit  mouvement  in[e'rieur  de  l’autre  prisme  en  avant 
en  arriire  . J’y  ai  ajoute'  la  mc'thode  de  mesurer  les  grands  angles 
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i r aide  de  plusieurs  binaires  de  prismes  , dont  un  donnera  les 
degrcs , le  second  les  rtiinutes , le  troisifeme  les  secondes , & en- 
core  les  frafUons  des  secondes , comme  les  differentes  aiguilles  don- 
nent  dans  les  montres  ou  pendules  les  heures , les  minutes  , & 
les  secondes  . On  trouve  tout  cela  beaucoup  mieux  ddtaillc  dans 
le  second  Me'moire . 

8i.  Pour  ce  qui  appartient  4 1’  ouvrage  de  M.  1’Abbe  Rochoti 
je  commencerai  par  une  faute  macdrielle  , qui  s’esc  glissce  dans  la 
copie  du  texte  de  mon  premier  Memoire  , qui  lui  a servi  dans 
1’impression  qu’il  en  a donne' , & comme  on  en  a tire  plusieurs 
l’une  de  1’autre,  elle  se  trouvera  peut-etre  dans  d’autres . Voici 
mon  texte  dans  1’  impression  qui  de'ji  avoit  e'td  faite  ici  avant 
que  son  ouvrage  m’est  arrivc  avec  cette  faute  , qui  , comme  je 
vois,a  produit  de  Tembarras.  Apr^s  avoir  parld  du  micrornbtre 
formd  par  le  mouvement  intdrieur  du  cristal  de  roche  le  long  de 
1’axe  du  tube  j’ai  dit : Mah  M.VAb.Rjichon  n' a employi  pour 
son  micromhre  que  la  double  r^fraflion  du  cristal  de  roche  ^ & 
on  m'  a assuti  , qu’  il  a dit , que  son  prisme  ne  pouvoit  lui  don- 
ner  , que  jusqu’  d six  minutes . L’  exemplaire  imprime  dans  son 
ouvrage  met  6 degris.  On  pourroit  croirequ’il  y a li  une  con- 
tradiflion,  parceque  je  dis  que  M.  l’Ab.  Rochon  n’a  employe'  que 
la  double  refraiflion  du  cristal  de  roche  , tandis  que  je  ne  pouvois 
pas  ignorer  que  la  petitesse  de  1’angle  forme  des  deux  reTraftions 
du  cristal  de  roche  ne  pouvoit  pas  donner  6 degre's  . Quelqu’  un 
encore  au  premier  coup  d’ccil  pourra  tirer  de-li  , qu’alors  je  savois 
de'ji,  que  M.  l’Ab.  Rochon  avoit  employe  aussi  les  prismes  de 
verre  simple  pour  la  mesure  des  angles . Mais  l’on  voit  daire- 
ment , que  je  ne  parlois  que  de  son  prisme  de  cristal  de  roche . 
On  m’avoit  assurd , qu’il  avoit  dit  que  son  prisme  ne  pouvoit 
lui  donner  que  jusqu’i  6 minutes,  & je  savois  bien  , que  l’an- 
gle  de  la  double  refradion  du  cristal  de  roche  donne  des  angles 
toujours  petits  , mais  difterents  de  maniore  que  quand  les  deux 
surfaces  rdfringentes  sont  cgalement  inclinees  k 1’axe  de  la  forme 
naturelle  hexagone  de  ces  cristaux  , cet  angle  s’  c'vanouit . 11  n’ 
y avoit  rien  d’extraordinaire  dans  ce  rapport . Tout  Tembarras 
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vient  de  cette  substitution  fiutive  des  degre's  aux  minutes  . On 
peut  voir  dans  mon  Opuscule  7 de  ce  volume-ci  , combien  des 
faux  raisonnements  faits  par  M.  Fontainelle  dans  les  monuments 
de  TAcademie  & par  d’autres  apr^s  lui  ont  dtes  produits  par  une 
faute  mate'rielle  de  meme , qui  s’est  glissee  dans  une  observation 
de  M.  Bouguer , oii  voyant  les  secondes  substicuees  aux  minutes 
on  a cru  de  decouvrir  un  saut  subit  dans  les  reTraflions  horizon- 
tales en  passant  de  re'Ie'vation  sur  1’ horizon  4 la  depression  au- 
dessous . Cette  faute  materielle  a fait  faire  tant  de  distinftions 
entre  les  rc'fra£lions  cc'Iestes  Sc  terrestres  , qui  pourtant  appar- 
ticnnent  4 une  meme  courbe  continuee  4 travers  de  toute  l’at- 
mosphferc  pour  les  unes  8c  les  autres . 

81.  Au  reste  lorsque  j’ai  f.iit  mon  Mcmoire  je  n’avois  rien  vu 
parmi  ce  qui  avoit  e'te  publie  comme  donne'  par  lui  aTAcademie 
appartenant  4 la  mesure  des  angles  sans  1’  usage  du  cristal  de  ro- 
che  , II  y avoit  dans  un  autre  de  ses  ouvrages  , que  je  n’ai  vu 
qu’ aprbs  toutes  ces  contestations , 1’ emploi  du  prisme  4 verre 
simple  , mais  d’une  maniore  bien  diflerente  de  Ia  mienne  , & point 
du-tout  susceptible  de  1’  exailitude  requise  dans  un  micrombtre  : 
je  vois  4 pre'sent  qu’  il  avoit  lu  quelque  chose  d’  analogue  4 la 
seance  publique  de  1’  Acade'mie  dans  le  temps  que  je  mettois  au 
net  mon  Memoire  4 pre'senter  au  Ministre;  mais  je  n’avois  pas 
assiste'  4 cette  leRure  , m’e'tant  de'j4  absente  de  toutes  les  se'an- 
ces  , meme  des  hebdomada! res , de  ce  corps  tr4s-respedlable,  dont 
j’  e'tois  de'j4  un  de  plus  anciens  Correspondants , & pour  lequel 
j’ai  tout  le  respedl , 4 cause  des  de'sagre'ments  extraordinaires  que 
plusieurs  de  ses  membres  remplis  de  1’esprit  soi-disant  philosophi- 
que se  sont  empressds  de  me  donner  tout  de  suite  apr^s  mon  eta- 
blissement  en  France  , ou  j’avois  e'te'  hxe'parles  Bienfaits  duRoi 
d’une  manifere  bien  flattcuse,  & par  la  proteflion  des  Ministres  con- 
tinuc'e  toujours , meme  au  milieu  de  tous  les  changements  arriv^s 
dans  l’un  & 1’ autre  Regne  . Mais  ce  qu’on  Iit  au  milieu  du  grand 
bruit  des  assemble'es  publiques  frappe  bien  peu  , 5c  s’  e'chappe  . 
D’ailleurs  cela  aussi  qu’il  a propose'  alors  est  si  peu  susceptible 
de  r exaflitude  susdite , & il  est  si  different  de  ce  que  j’  ai  de'- 
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tallle'  dans  mon  Memoire , que  le  meme  Ab.  Fontana  , dont  je 
parlerois  d’abord  , & M.  de  La-Lande  , aux  queis  je  le  fis  voir 
avant  de  le  pre'senter  au  Ministre  , 1’ayant  examine  me  l’approu- 
verent  positivement  , sans  y appercevoir  la  moindre  chose  dans 
tout  le  rccit  des  fiiits,qui  auroit  eu  besoin  de  changement.  C’cst 
M.  de  La-Lande  mon  ancien  Ami , qui  en  ayant  regu  de  moi  une 
copie  jugea  k propos  de  le  lire  a 1’ Acade'mie  , quand  j’e'tois  dc'ji 
ilaCampagne,  tant  II  est  vrai  qu’il  n’y  voyoit  rien  de  contraire 
i ce  qu’il  connoissoit  des  decouvertes  de  M.  l’Ab.  Rochon. 

83.  Mais  bien  avant  ce  temps-li  j’avois  communique'  mes  ide'es 
sur  ces  objets  i plusieurs  de  mes  Amis,&  j’en  avois  e'crit  parti- 
culie'rement  en  Italie.  C’est  pour  cela  que  dans  le  Journal  de  Pise 
en  donnant  la  version  du  texte  de  LHistoire  de  1’ Acade'mieRoyale 
des  Sciences  de  Paris  duVolume  imprime'  1’an  1780  pour  les  Me'- 
moires  du  1777  sur  les  de'couvertes  de  M.  1’ Ab.  Rochon  ajoute  cette 
note  marginale ; 11  Siq>ior  j4b.  Boscovich  tivcva  /tnche  prima  di 
guel  tempo  imaginato  stromemi  simili , e nv  ne  avevamo  fi >f  al- 
lata dell  e sicure  norizie  . J’ avois  aussi  communique'  ^ M.  1’Abbe 
Fontana  mes  idees  pour  rendre  incomparablement  meilleur  1’usage 
des  prismes  tant  par  le  mouvcment  reitiligne  d’un  seul  de  cristal 
de  roche  dans  1’  intc'rieur  du  tube  avec  toute  sa  thedrie  pour  en  a- 
voir  une  e'cbelle  , que  par  1’  emploi  du  verre  simple  pour  des  pris- 
mes qui  couvriroient  une  seule  moitie'  de  1’objeiHf,  Sc  cela  tant 
avec  le  mouvement  circulaire  en  dehors  , que  avec  le  reililigne 
en  dedans  ; je  lui  avois  communique'  tout  cela  , quand  encore  ii 
n’avoit  rien  entendu  d’aucune  part  sur  cet  objet  que  le  seul  mou- 
vement circulaire  exte'rieur  des  deux  prismes  de  cristal  de  roche. 
La  conversation  avec  M.  Turgot,  dont  11  parle  dans  son  certifi- 
cat  imprime  par  M.  1’  Ab.  Rochon  , a cte'  poste'rieure  i mes  en- 
tretiens  avec  lui  sur  les  memes  objets  . C’  est  son  ami  que  j’  ai 
indique'  dans  mon  Me'moire  sans  le  nommer.  Je  le  trouvai  en  al- 
lant  ce  jour-li  chez-lui  : il  se  retira  peu  apris , & alors  M.  1’  Ab. 
Fontana  me  dit,  que  M.  Turgot  venoit  de  bi  donner  comme  une 
nouveile  toute  re'cente  , que  M.  l’Ab.  Rochon  avoit  aussi  imagi- 
ne' le  mouvement  inte'rieur  de  son  prisrae  , & qu’  il  alloit  le  com- 
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muniquer  i TAcademie  i 'Ia  premi^re  seance.  Je  Iui  dis , mais 
pourtant  vous  pouviez  ajouter  , que  je  vous  avois  dcji  fait  voir 
Ia  theorie  de  ce  mouvement.  Je  le  vis  un  peu  embarrassc' : il  me 
rcpondit  d Ia  fin  , qu’ il  n’avoit  p.is  voulu  paroltre  de  donner 
rrop  i ramitie'  pour  moi . Tout  cela  se  passa  avant  toute  con- 
testation  ; pourtant  dans  le  certificat  qu’il  a donne  queique  temps 
aprfes  4 M.  I’  Ab.  Rochon  en  pariant  de  ce  qui  s’  etoit  p.vsse  ce 
jour-I4  , apr^s  avoir  expose  comme  M.  Turgot  lui  avoit  dit  que 
M.  I’Ab.  Rochon  Iui  avoit  communique'  une  lunette  avec  ce  mou- 
vement inte'rieur  , il  ajoute  : jlyant  eu  occesio/t  par  ta  s::ite  dc 
parier  des  decowjertes  physiques  a-jcc  M.  P Ab,  Boscovicfr , je 
lui  communiquat  cellcs  de  M.  l’  Ab,  Rochnn , comme  etant  deji 
tris-connues  J Paris  , M,  /’  Ab,  Bnscovich  me  dit  qu’  il  avoit 
eu  des  idees  aiialo^ues  d celles-U  , & que  M,  de  La-LanJe 
lui  avoit  dejd  parle  des  decouvertes  de  M,  l’  Ab,  Rochon  , & 
de  ce  que  ce  dernier  avoit  lu  d l'  Academie  des  Sciences  sur 
cette  matiere  , C’est  le  certificat  , qui  a fait  tant  de  bruit  & 
qui  a donne'  1’occasion  4 un  autre  de  M.  de  La-Lande. 

84.  M.  r Ab.  Fontana  ne  dit  rien  de  tous  nos  entretiens  ante- 
rieurs  en  se  contentant  seulement  d’ ajouter  que  je  lui  dis  alors , 
que  j’  avois  eu  des  idc'es  an.aIogues  , quand  c’ctoient  non  pas  des 
ide'es  analogues , mais  le  memes  individuelles  de  ce  mouvement  in- 
te'rieur,que  c’ c'toit  4 lui  meme  que  bien  antdrieurement  j’ avois 
fait  voir  tout  le  de'tail  de  la  the'orie  dc  son  efiet,  que  c’e'toit  lui,. 
4 qui  j’  avois  fait  voir  sur  sa  lunette  1’  effet  du  prisme  de  verre 
simple,  qui  couvroit  une  partie  de  son  objeifif,  sans  se  souvenir, 
ou  sans  rcflechir,  que  c’  e'toit  lui  meme  qui  avoit  vu  & anprou- 
ve'  le  re'cit  que  je  faisois  de  tout  cela  dans  le  Me'moire  pre'sen- 
te'  au  Ministre  . 11  confond  ce  qui  appartient  4 Ia  conversation 
que  nous  eu.mes  ce  jour-14  apr^s  le  depart  de  M.  Turgot  avec 
nos  conversations  bien  antericurcs  faites  au  premier  commence- 
ment  des  idees  de  M.  1’  Ab.  Rochon  d’  employcr  le  cristal  de  ro- 
che  avec  le  mouvement  circulaire . C’  est  dans  ces  entretiens  an- 
terieurs , St  non  pas  ce  jour-14  que  je  lui  dis,  que  M.de  La-Lan- 
<ie  m’  avoit  parle  dc  ces  premiers  essais  de  M.  1’  Ab.  Rochon  , 
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dont  il  avoit  entendu  la  leflure  . C’  est  cette  confusion  d’  c'poques 
qui  fait  paroltre  au  premier  coup  d’oeil  le  certificac  de  M.de  La- 
Landc  contraire  h.  mon  recit,que  le  meme  Acadc'micien  avoit  vu 
dans  mon  Me'moire  , avoit  approuvc,  & lu  i rAcadc'mie  lui  me- 
me . Dans  ces  entretiens  ante'rieurs  entre  M.  de  La-Lande  8c  moi 
il  ne  s’agissoit  que  de  ce  mouvement  circulaire  . M.  1’ Ab.  Fon- 
tana le  jour  de  cette  conversation  avec  M.  Turgot  ne  me  paria  que 
de  la  maniore  que  j’ai  e.vpose  ci-dessus:  il  me  dit  que  celui-cive- 
noit  de  lui  communiquer  la  dccouverte  du  mouvement  refliligne  , 
comme  toute  nouvclle  , en  lui  ajoutant  qu’  il  alloit  la  porter  i 
TAcademie  A la  scance  prochaine , Je  ne  lui  dis  pas  ce  qu’il  me 
fait  dire  , mais  s'eulcment  je  lui  fis  ce  petit  reproche  i 1’  amiable 
de  ce  qu’il  n’ avoit  pas  dit  i M.  Turgot , qu’il  avoit  entendu  an- 
te'rieurcment  tout  cela  de  moi , Sc  comme  je  le  vis  embarrasse  pour 
sa  reponse  , j’  cus  le  soupqon  , que  lui  meme  auroit  de'ji  parle 
anterieurement  de  mon  idee  au  meme  M.  Turgot  sans  me  nom- 
mer  , & que  pour  cela  il  n’  avoit  pas  pd  dire  alors  , que  c’  e- 
toient  mes  idees  . J’  avois  dejd  non  seulement  acheve'  de  prepa- 
rer  tous  le  matc'riaux  pour  mon  Me'moire , mais  je  1’  avois  ccrit 
en  grande  partie  , & lui  montre  . En  ccouffant  mon  soupqon  , je 
lui  dis  , que  je  changerai  le  texte  en  donnant  i M.  1’  Ab.  Ro- 
chon  tout  le  merite  de  cette  decouverte  : je  le  fis  avec  toutes 
ces  expressions  si  fortes  qu’  on  voit  dans  le  meme  Me'moire , ai- 
mant  principalement  ma  tranquillite'  , & je  lui  fis  voir  ce  chan- 
gement  & ces  expressions  si  favorables  d 1’  honneur  de  M.  1’  Ab. 
Rochon.  Le  Memoire  fini,  c’ est  lui  qui  le  vit  le  premier  en  en- 
tier,  meme  avant  qu’il  fut  mis  au  net,&  il  1’approuva  fort,en 
croyant  que  M.  1’  Ab.  Rochon  en  seroit  tr^s-content  : moi  aussi 
j’  etois  persuade'  que  meme  celui-ci  me  restcroit  oblige' . 

85.  Mais  je  me  trouvai  bien  trorape'  dans  mon  attente  . Tout 
au  contraire  on  m’  e'crivit  de  Paris  le  grand  bruit , que  la  leffu- 
re  de  mon  Mc'moire  faite  4 l’Acade'mie  par  M.  de  La-Lande  a- 
voit  excite  ; on  pressa  M.  1’  Ab.  Fontana  pour  avoir  ce  certifi- 
cat  . Comme  il  y avoit  confondu  les  e'poqucs  & 1’  objet  de  mes 
entretiens  avec  M.  de  La-Lande , on  en  demanda  un  autre  i ce- 
lui-ci. 
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ki-ci  . On  s’  cchauffa  de  maniore  i t.lcher  d’  obtenir  une  de'pu- 
tation  au  Ministre  pour  demander  au  nom  de  1’  Acadcntie  qu’  on 

m’  ot;it  les  bienfaits  du  Roi . Ce  corps  si  sage  s’  y refusa  . Un  '■ 

de  mes  Amis  tout  e'pouvante'  courut  ^ Ia  Campagne  eloignee  d’ 

un  bon  nombre  de  lieues  m’  en  avertir , & d’  autres  insisterent 

par  plusieurs  lettres  sur  le  danger  & sur  la  necessite  de  prevenir 

r orage . J’  dcrivis  i M.  de  Sartine  , qui  me  re'pondit  avec  des 

expressions  pleines  de  bonte,que  je  n’ avois  rien  d craindre,que 

mon  caraft^re  etoit  trfcs-bien  connu  . Comme  on  mknnonqoit  aussi 

qu’  on  parloit  de  quelque  certificat  fait  par  M.  1’  Ab.  Fontana 

contraire  i mes  assertions  ; je  lui  e'crivis  en  lui  rappellant  tou- 

tes  les  circonstances  des  nos  entretiens  , la  communication  que 

je  lui  avois  fait  de  ce  Mc'moire  & son  approbation , en  le  priant 

de  de'tromper  ceux  , qui  sur  son  certificat  auroient  eu  1’occasion 

d’  etre  induits  en  erreur  : il  n’  e'toit  point  possible  de  ne  pas  se 

souvenir  de  tant  de  circonstances  qu’on  lui  remettoit  sous  les  yeux. 

Dans  un  bon  nombre  de  lettres  qu’il  m’e'crivit  alors  il  n’a  jamais 
dit  qu’  il  n’  en  se  souvenoit  pas : il  a mcme  fait  voir  positive- 
ment  le  contraire:  il  s’est  seulement  excuse  long-temps  sous  pre'- 
texte  que  son  tcmoignage  ne  feroit  pas  une  preuve  legale . J’  in- 
sistai  toujours  que  ce  n’  e'toit  pas  une  preuve  legale  que  je  de- 
mandois  pour  avoir  un  jiigement  sur  la  primautd , i laquelle  j’ 
avois  expressement  renonce' ; que  je  demandois  seulement  un  tJ^ 
moignage  pour  la  Verite'  de  ce  que  j’  avois  avance'  sur  nos  entre- 
tiens dans  le  Memoire  , que  lui  meme  avoit  vu  avant  qu’  il  fut 
pre'sente' ; i la  fin  il  m’  avoit  promis  de  faire  cette  de'marche  . 

J’  ignore  si  M.  1’  Ab.  Fontana  a tenu  sa  parole , ou  s’  il  a chan- 
ge'  d’  avis  apr^s . L’  Acade'mie  avoit  nomme  des  Commissaires  i 
la  requisition  de  M.  1’  Ab.  Rochon  , que  pour  moi  je  m’  e'tois 
proteste'  dans  une  re'ponse  que  je  donnai  alors  i une  lettre  de  M. 
le  Secre'taire  de  1’  Acade'mie  que  je  ne  demandois  rien  d’  eux , & 
que  je  n’  avois  pas  donnd  la  commission  de  lire  mon  Mdmoire 
aux  Assemblees . Ou  M.  1’  Ab.  Fontana  n’  a rien  fait  de  ce  qu’ 
il  avoit  promis  , ou  MM.  les  Commissaires  ont  fait  leur  rapport 
a\ant  cette  nouvelle  de'raarche  de  sa  part , ou  bien  iis  ont  erd 
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devoir  se  tenir  i son  premier  certificat  donne  par  ecrit : il  faut 
dire  dans  le  premier  cas  , que  lorsque  M.  1’  Ab.  Fontana  avoit 
dte'  requis  de  donner  ce  certificat  il  ne  se  souvenoit  point  du  de'- 
tail  de  nos  entretiens , & qu’  apr^s  il  a eu  de  Ia  difficulte  k fai- 
re  voir  ce  manque  de  memoire  . 

86.  Je  ne  serois  pas  entre  dans  tout  ce  detail,si  ce  n’dtoit  ce 
certificat  qui  a fait  tant  de  bruit  alors  , 8c  que  je  vois  ici  pour 
la  premi^re  fois , & je  le  trouve  imprime  comme  un  monument 
authentique  de  Ia  faussetc  de  mon  re'cit , qui  pourtant  avoit  dte 
fait  avant  toute  contestation  . Il  ne  s’  agit  pas  ici  de  reclamer  1’ 
honneur  d’  une  decouverte  , espbce  de  gloire  flatteuse  i laquelle 
je  n’aflfiche  aucun  prix , n’estimant  que  le  vrai  merite  de  contri- 
buet au  bien  publique  ; il  s’  agit  de  circonstances  qui  interessent 
trop  1’  honndtete'  de  mon  carai3e're  . Que  ce  soit  M.  1’  Ab.  Ro- 
chon  , ou  M.  Maskelyne , au  moi  1’  inventeur , tout  cela  m’  est 
c'gal . Il  y a ccrtainement  au  moins  de  la  difference  dans  la  ma- 
niore d’  .adapter  le  prisme  i un  instrument  que  j’  ai  donne'  capa- 
ble  d’  une  trfcs-grande  exaflitude  : je  serai  trfes-content  si  cela  por- 
te  queiquc  avantagc  i 1’  Astronomic . 

87.  Pour  ce  qui  appartient  i cettc  exaftitude  MM.  les  Com- 
missaires  n’  en  sont  pas  d’  accord  , parceque  iis  n’  ont  pas  assez 
reflechi  sur  la  force  de  ma  me'thode . Iis  ont  dit  par  rapport  i 
ma  maniore  de  combiner  le  mouvement  reililigne  avec  le  circu- 
laire  ce  qui  suit  : tP  ailleurs  dans  certe  derni^re  construliion  de 
M.  /’  ylb.  Boscovich  le  mouvement  rediligne  ajoute-t-il  de  la 
prc‘cision  au  mouvement  circulaire  ? car  qu’  importe  qu’  on  me- 
sure  exallement  les  secondes  par  P un  , si  l’  on  n’  a pas  la  me- 
sure  exaUe  des  minutes  par  l’  autre  i Voici  comment  on  peut 
obtenir  Ia  plus  grande  exaRItude  ; par  le  mouvement  circulaire 
on  a la  variation  de  1’  angie  : on  am&ne  le  petit  cylindre  ou  c6- 
nc  de  la  fig.  3 dans  les  differents  trous  de  la  secondc . On  de'ter- 
mine  par  des  observations  terrestres  la  valeur  de  chaque  position 
en  minutes , secondes , & m^me  fraRions  d’  une  seconde : on  y a- 
joute  Ia  valeur  donnee  par  le  mouvement  reRiligne  en  secondes 
8i  fraRions  de  seconde  . C’  est  comme  dans  1’  usage  des  hauteurs 

chcr- 
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cherchces  par  un  quart  de  cercie  : on  a par  le  fil  i plotnb  qui 
tombe  exaflement  sur  Je  point  zero  de  la  division  , 8c  par  1’  in- 
version  de  1’  instrument  ^ 1’  aide  d’  un  micromfetre  filaire  Ia  me- 
sure  pretiae  de  ce  qu’  il  faut  ajouter  i toutes  ies  autres  valcurs 
donnees  par  le  mcme  fil  i plomb , lorsqu’ il  tombe  e.xaflcment  sur 
d’  autres  points  de  Ia  division  , en  y ajoutant  encore  ou  retran- 
chant  r erreur  de  chaque  division  trouvee  par  la  methode  de  Ia 
veVification  en  secondes : par  le  microm^tre  filaire  interieur  on  a 
en  secondes  & fradions  de  seconde  la  mesure  de  la  hauteur  cher- 
chce.  Il  suffit  de  remettre  le  fil  i plomb  toujours  exailement  sur 
le  mcme  point  pour  avoir  avec  exaflitude  ce  qu’  on  cherche  . Il 
y a une  difference  essentielle  entre  cette  methode  & la  mienne, 
c’est  qu’on  remet  tris-difficilemcnt  dans  1’usage  commun  le  fil  k 
plomb  sur  le  meme  point  avec  une  exafiitude  si  precise  ; mais 
on  y parvient  par  d’  autres  moyens  comme  dans  mon  sefleur  qui 
se  trouve  ici  k la  planche  VII  fig.  3 : on  am^ne  le  point  de  la 
division  au  fil  k plomb  p.ir  le  moyen  de  la  vis  L , comme  }’  ai 
expose'  dans  1’  Opuscule  III . L’  index  N avec  Ia  corre6Iion  des 
divisions  trouvees  par  une  ve'rification  exa(fle,  & par  1’inversion 
de  1’  instrument  donne  une  precision  jusqu’  aux  frailions  d’  une 
seconde . J’  ai  obtenu  de  cette  maniore  les  fra>fIions  d’  une  se- 
conde dans  les  mesures  des  distances  des  c'toiles  fixes  au  zenith 
pour  le  degrc'  d’  un  Me'ridien  en  Italie  , & plusieurs  autres  en 
suivant  ma  me'thode  ont  trouve  la  mcme  exaftitude  par  des  In- 
struments pareils  . Ici  quand  on  a fait  tomber  le  petit  cylindre 
ou  cone  de  la  fig.  3 dans  le  trou  de  la  fig.  i , on  revient  tou- 
jours precisement  au  mcme  ; ainsi  ayant  une  fois  la  prc'cision  par 
la  verification  bien  faite  , on  a par  le  mouvement  reililigne  in- 
terieur la  valeur  des  angles  avec  des  fraflions  d’  une  seconde . 

88.  Il  y a dans  le  rapport  de  MM.  les  Commissaires  & dans 
r ouvrage  de  M.  1’  Ab.  Rochon  plusieurs  autres  articles  ou  ex- 
pressions , qui  mc'riteroient  quelque  reponse  , ou  auroient  besoin 
de  quelqu’  eclaircissement  ; mais  comme  cela  me  regarde  person- 
nellement  sans  avoir  du  rapport  immediat  au  bien  des  Sciences , 
je  n’  cnnuyerai  pas  mon  lecleur  en  suivant  tout  cela  : par  ce  que 
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j'  ii  dit  jusqu’  i prcsent  sur  les  polnts  que  j’  ai  cclairci  tci  , on 
peut  juger  du  reste  . Seulement  j’  ajouterai  un  article  qui  appar- 
tient  i 1’  ouvrage  de  M.  T Ab.  Rochon  . II  y deprime  au  der- 
nier  point  rexcellente  idee  du  Pire  Abat  pour  le  prisme  compo- 
se  de  deux  piices , I’  une  plano-convcxc , & 1’  autre  plano-con- 
cave  dont  je  me  suis  servi  dans  le  premier  Opuscule  du  premier 
V^olume  . II  ne  savoit  pas,que  les  deux  piices  font  un  seui  pris- 
nie  i angie  variable  forme'  par  deux  surfaces  planes  qu’  on  com- 
pare avec  un  autre  ^ angie  fixe.  On  peut  voirdans  cet  Opuscule 
1’  exaflitude  k laquelle  on  peut  arriver  par  son  moyen  dans  Ia 
mesure  de  la  qualite  reYrailive  de  chaque  nuance  de  couleur  en 
particulier  , Sc  de  la  distrailive , comme  je  1’  appelle  , d’  un  bi- 
naire  quciconque  , comme  aussi  1’  inversion  successive  du  specire , 
qui  demontre  1’  impossibilite'  de  reunir  par  deux  seules  espices 
de  substances  plus  de  deux  couleurs  3 la-fois . M.  le  Dofteur  Com- 
paretti  Professeur  Publique  de  1’  Universite'  de  Padoue  , homme 
d’  un  tris-grand  rneVite  qui  a fait  un  grand  nombre  d’  observa- 
tions  avec  mon  instrument  fonde'  sur  cet  excellent  principe , don- 
nera  un  long  Memoire  sur  cet  objet  , dont  il  a de'j3  les  mate- 
riaux . Pour  moi  j’  en  ai  assez  de  cette  espice  de  contestations ; 
je  suis  meme  dc'termine'  3 ne  rien  repliquer  3 queique  nouvelle 
attaque  sur  ces  objets : j’  aime  trop  ma  tranquillite  sur-tout  dans 
ces  derniers  jours  de  ma  vie  passee  dans  tant  de  travaux  utiles 
cn  tant  de  genres , qui  ne  sont  pas  seulement  ceux  qui  appai> 
tiennent  aux  Sciences  & 3 la  litterature . 

VIII. 

Des  Opuscttles  V.  & VI. 

S9.  Le  volume  c'tant  dej3  trop  grossi  me  force  3 donner  une 
ide'e  tris-lc^gire  de  ces  deux  Opuscules  , comme  aussi  de  m’  e'tendre 
moins  de  ce  que  j’  aurois  voulu  dans  celui  qui  vient  apris  ( * ) . 

L’Opu- 

(*)  Ccla-viem  beaucoup  plu?  k propos  apr^s  que  Ic5  nouvclks  circonstanccs  m*ont 
oblig<f  \ allonger  cxccssivemeot  V extrait  pr^^dent , qui  etoit  pr^pard  de  mtS 
ukc  tr^s^courc. 
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L’OpuscuIe  V a pour  objet  une  lunettc  , qui  donne  dcux  images 
d’un  meme  objet  avec  leurs  mouvements  egaux"  en  sens  contraire. 
Ce  sont  comme  dcux  iunettes  reunies  , 1’  une  4 deux  objeclifi 
qui  donne  l’imige  dire<fle,  Taiitre  h.  un  objeflif  perce  qui  la  don- 
ne renversce  asec  1’oculaire  commun.  D’  aiileurs  ces  deux  Opu- 
scules  sont  ecrits  aussi  en  fran9ois , & ii  ne  sont  pas  si  longs 
qu’  on  ne  puisse  Ics  parcourir  aisement  , si  on  en  a 1’  envie  , dans 
le  texte  . A'  Ia  fig.  i (planche  IX)  I’ axe  AH  passe  par  les  cen- 
tres  A , Ik  B des  deux  premiers  objeftifs  aa'^  & b!>'  de  la  pre- 
mitre  lunette  , C de  1’  objedif  cc'  de  la  seconde  perce  en  ce', 

D de  Ia  lentille  commune  dif.  Les  rayons  ni'a'  qui  e'tant  par- 
tis d’  un  point  de  1’  axe  bien  cloigne'  arrivent  avec  des  direilions 
sensiblement  parallMes  au  meme  axe  au  premier  objeclif  en  /?' , 
vont  se  reunir  4 un  premier  foyer  sur  1’  axe  en  R , arrivent  aii 
second  objeilif  en  b , passent  par  le  trou  ee'  du  troisifeme  , 8c 
apr&s  avoir  formc'  un  second  foyer  sur  le  meme  axe  en  F arri- 
vent en  « i 1’oculaire,  qui  ayant  le  meme  foyer  antcrieur  le  ren- 
voye  i Toeil  par  des  direclions  parallfeles  ^ 1’axe.  Les  rayons 
mCype  du  meme  point  de  1’ objet , qui  arrivent  au  second  obje- 
iSif  en  c y e vont  au  meme  foyer  F , arrivent  k 1’  oculaire  en 
n"y  qui  les  renvoye  k 1’ oeii  par  les  direflions  «’/>',  ^^"h"  de 
meme  parall^es  k 1’  axe  . 

po.  Un  rayon  parti  d’ un  point  marginal  duchamp,qui  arrive 
au  centre  du  premier  objeflif  par  une  direftion  oblique  I'A  , con- 
tinue avec  la  meme  direflion  jusqu’  au  second  en  o , passe  par 
le  centre  du  troisi^me,&  arrive  avec  ses  compagnons  tombes 
sur  toute  la  surface  du  premier  objeftif  i former  1’  image  de  ce 
point  en  /'  vis-.\-vis  le  point  F : il  continue  son  chemin  jusqu’ 
i r oculaire  , qui  1’  envoye  k 1’  oeiI  par  d'G,  les  compagnons  y 
allant  par  des  lignes  parallMes . Un  autre  rayon  IC  du  meme 
point  de  1’  objet  passe  par  le  centre  C du  trou  du  troisiime  ob- 
je<Sif,  & apris  avoir  forme  avec  ses  compagnons  tombe's  sur  toute 
la  aurface  de  cet  objedif  I’ image  du  meme  point  du  cote  oppose' 
en  /,  arrive  en  d i 1’ oculaire , qui  1’envoye  i 1’ceil  par  la  ligne 
dG  , les  compagnons  y allant  aussi  par  des  lignes  paralliles . 

pi.  L’ 
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91.  Uceil  place  en  G voit  i gauche  par  la  lunette  extcrieure 
selon  la  direiSion  GK  1’  objet  place'  4 droite  selon  la  direction 
CI  parallele  k la  direclion  AI',  Sc  11  voit  le  meme  objet  k droi- 
te par  la  lunette  inte'rieure  selon  la  direiftion  GK'.  Au  num.  3 
on  a quatre  conditions  k remplir  ; on  en  tire  plusieurs  formules, 
& on  en  examine  le  re'sultat ; mais  apr^s  toutes  les  re'flexions  on 
trouve  qu’  on  ne  peut  avoir  par  ce  moyen  , que  des  lunettes  de 
la  demiore  imperfeflion  & tout-4-fait  inutiles  . 

91.  Dans  r Opuscule  VI  il  y a 1’  explication  d’  un  phenom^nc 
extraordinaire  observd  par  le  tr4s-celbbre  Astronome  M.  Messier. 
On  a r observation  & son  explication  dans  une  longue  lettre  au 
meme  Acade'micien  , qui  forme  tout  1’  Opuscule . Le  soleil  etant 
au  meridien  4 la  hauteur  de  64.  degrc's  il  a vu  passer  par  son  dis- 
que pendant  plusieurs  minutes  de  temps  une  quantitc  prodigieuse 
de  globules  obscurs  , & distinfls  , si  peu  eloigne's  les  uns  des  au- 
tres , que  le  disque  en  e'toit  rempli , & de  temps-en-temps  les 
tachcs  du  soleil  en  etoient  couvertes  . La  lunette  qui  renversoit 
les  objets  reprc'sentoit  une  descente  oblique , ainsi  la  direflion  O- 
ptique  de  leur  mouvement  etoit  une  montee  : son  inclinaison  au 
lil  horizontal  du  microm4tre  etoit  de  iz  degre's  , le  vent  O.S.O 
indiquc  par  un  nuage  blanch4tre  , qui  s’  avan^oit  sensiblement  dans 
la  meme  direftion  . Les  globules  employerent  environ  deux  se- 
condes  de  temps  4 traverser  le  diametre  du  disque  : le  diambtre 
de  1’  ouverture  de  1’  objeflif  de  son  excellente  lunette  ^toit  de 
40  lignes  . Cette  lunette  e'toit  dispose'e  pour  observer  les  taches 
du  soleil  , qui  paroissoient  bien  distinfles  , & pourtant  on  vo- 
yoit  distinfls  aussi  les  globules  : il  a tourne'  sa  lunette  4 des  ob- 
jets terrestres , dont  il  a marque  les  distances , qui  Etoient  con- 
nues , comme  aussi  combien  il  falloit  allonger  Ia  lunette  pour  voir 
ces  objets  avec  distinflion  . 

93.  Il  y a trois  articles  principaux  dans  cet  Opuscule . i*.  On 
fait  voir , que  chacune  de  ces  trois  conditions  apparentes  , la 
monte'e  , 1’  horizontalit^  , la  descente  peut  se  combiner  avec  cha- 
cune des  trois  re'elles  , & on  trouve  que  si  la  direRion  du  vent 
Sc  r inclinaison  de  la  montee  apparente  ^toit  exaRement  telle  , 

qu’ 


Digilized  by  Googie 


D U T o M.  II.  S3S 

qu’on  l’a  estim^  dans  1’ observation  , il  y auroit  eu  une  montde 
rcelle  : mais  comme  la  direftion  du  vent  a c'td  estimee  seulement 
par  de  rhombes  de  maniore  i pouvoir  dtre  differente  de  plusieurs 
dcgrds , & 1’  inclinaison  de  la  montee  apparente  par  un  ll-peu- 
pris  ; un  petit  changement  dans  ces  donnees  porteroit  une  descen- 
te  re'elle  , qui  est  plus  vraisemblable  pour  des  masses  , qui  doi- 
vent  etre  lourdcs,ce  qui  appartient  au  second  article, parceque  on 
y demontre  qu’  un  objet  un  peu  plus  petit  que  1’  ouverture  de  1* 
objeflif  ne  peut  pas  intercepter  tous  les  rayons  partis  d’  aucun 
point  du  disque  du  soleil : une  partie  en  passe  toujours  de  ma- 
niore ^ tomber  sur  une  partie  du  meme  objeiflif , 8c  empeche  de 
voir  une  tache  noire  dans  le  lieu  de  1’  image  de  ce  disque  : com- 
me r ouverture  de  1’  objeflif  dtoit  de  40  lignes  , on  voit  bien 
que  ce  phe'nom^ne  ne  pouvoit  pas  etre  produit  par  des  gouttes 
de  pluie , que  pour  cela  on  ne  voit  jamais  en  forme  de  taches 
noires  sur  le  disque  du  soleil  meme  lorsqu’  on  1’  observe  ^ tra- 
vers  d’  une  pluie  leghre  : on  fait  voir  que  ce  ne  pouvoit  pas  c- 
tre  produit  par  des  oiseaux  , qui  ne  pouvoient  pas  passer  en  si 
grand  nombre  , ni  donner  cette  apparence  de  taches  rondes  ; 
ainsi  ce  devoient  etre  des  grelons  d’une  grandeur  extraordinaire . 
Le  troisiime  objet  est  la  distance  necessaire  pour  voir  ces  taches 
d’  une  forme  ronde  assez  distinflement  tranchees  sur  le  disque  du 
soleil  . On  fait  voir  que  la  thdorie  de  la  distinftion  d’  une  tache 
forme'e  par  un  corps  obscur  interpose  entre  la  lunette  & un  fond 
bien  e'claire  beaucoup  plus  e'loignc  est  tris-diffe'rente  de  celle  d’ 
un  objet  eclaire  lui  meme  qu’  on  voit  distinftement  par  une  lu- 
nette . Celle-ci  depend  de  1’  allongement  du  foyer  des  rayons  par- 
tis d’  un  point  de  1’  objet  moins  e'loigne'  de  1’  objeilif , & 1’  au- 
tre  d’  une  espkc  de  pe'nombre  qui  se  forme  autour  de  la  tache 
vue  par  la  lunette  & repond  i cette  partie  de  ia  surface  lurni- 
neuse  , dont  on  pourroit  decouvrir  toute  1’  ouverture  de  1’  obje- 
i3if,  & celle  pour  laquelle  cette  ouverture  estcachee  tout-i-fait: 
ainsi  pour  dviter  cette  pe'nombre  il  faut  que  le  diametre  apparent 
de  la  meme  ouverture  regardee  de  1’  endroit  oh  se  trouve  le  corps 
interpose',  qui  doit  former  la  tache  , soit  trc's-petit . Aprb  plu- 
sieurs 
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sieurs  considerations  on  trouve  qu’  on  pouvoit  avoir  cette  appa- 
rence  par  des  grelons  eloigne's  environ  de  860  toises  d’  une  e'pais- 
seur  au  moins  de  trois  pouces ; mais  la  distance  pouvoit  encore 
irre  bien  plus  grande . 

IX. 

Des  trois  dernters  Opuscules . 

94.  Ces  Opuscules  appartiennent  aux  rcTraflions  astronomi- 
ques  . Le  premier,qui  est  le  septieme  du  volu.Tie,en  contient  la 
theorie  avec  les  the'or&mes , & les  rugies  qui  en  derivent . Pour 
la  de'termination  de  la  courbe  , que  le  rayon  deerit  dans  1’  at- 
mosphere,  on  suppose  avec  Newton  , que  la  lumi^re  consiste  en 
des  particules , qui  dans  un  milieu  uniforme  vont  avec  un  mou- 
vement  rediligne  & uniforme  , la  rcYradion  dtant  produite  par 
une  force  , qui  agit  perpendiculairemcnt  4 la  surface  reTringente 
& courbe  le  rayon  : cette  force  dans  1’  atmosph^re  , dont  on  con- 
qoit  les  couches  concentriques  i la  terre  , est  1’  exchs  de  la  for- 
ce attradive  de  la  couche  infeVieure  sur  la  supeVieure  . Simpson 
est  parti  de  ce  meme  principe  , & est  parvenu  par  une  methode 
beaucoup  plus  complique'e  aux  memes  re'sultats,  aux  quels  on  ar- 
rive  ici  par  un  chemin  beaucoup  plus  court  8c  simple  . Ainsi 
cette  courbe  a toutes  les  proprie'tcs  ge'nc'rales  des  trajedoires  de'- 
crites  par  des  forces  centrales  egales  i des  distances  e'gales  au  cen- 
ire  . Qn  considere  ici  une  espke  quelconque  de  rayons  colores 
toujours  la  meme . 

95.  On  employe  deux  de  ces  proprie'tc's  ; on  suppose  la  pre-  ■ 
niifere  tr^s-connue  , que  la  vitesse  dans  les  differents  points  d’  un 
meme  rayon  est  reciproquement  proportionnelle  d la  ligne  tirce  du 
centre  de  la  terre  perpendiculairemcnt  sur  Ia  tangente  qui  passe 
par  chaque  point  ; on  de'montre  la  seconde  , qu’  k pareille  aug- 
mentation  ou  diminution  d’  une  meme  distance  au  centre  1’  aug- 
mentation  ou  diminution  du  quarre'  de  la  vitesse  sera  toujours 
la  meme  pour  tous  les  rayons  homog^nes  , dont  on  parle  tou- 
jours dans  cet  Opuscule , ainsi  leur  vitesse  ayant  e'te'  la  meme 
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avant  d’  entrer  dans  1’  atmosphbe  , quelquc  soit  la  direflion  avec 
laquelle  iis  y entrent  , la  vltssse  pour  chacun  d’  eux  d pareille 
distance  du  centre  sera  toujours  Ia  mJme  . On  suppose  , comms 
connu  d’  aiileurs , que  les  re'1'railions  sont  petites  par  rapport  i la 
distance  apparente  au  zenith  , & la  hauteur  de  1’  atmosph^re  par 
rapport  au  demi-diamfetre  de  la  terre  . 

9<J.  La  conside' ration  de  la  fig.  i.  (plancheX)  donne  plusieurs 
fbrmules  fondamentales  pour  les  refrailions  rapporte'es  aux  distan- 
ces  apparentes  au  zenith  , & la  hg.  2 la  nature  de  la  courbe  par 
le  diamhre  de  son  cercie  osculateur  , dont  on  trouve  d’abord  1’ 
expression  gene'rale  pour  toute  hyporh^se  de  la  loi  des  forces , 8c 
on  trouve  que  dans  celle  de  la  force  sensiblement  constante  , qui 
i e'te'  suivie  par  Simpson,  & Bradley  , la  courbe  est  sensiblement 
circulaire,  comme  de'ji  1’avoit  conside're'  le  premier  de  MM."  les 
Cassini  , Sc  comme  on  trouve , que  toutes  les  hypothbses  emplo- 
ye'cs  par  Bouguer , qui  paroissoient  trbs-difllerentes  entr’  elles  , se 
re'duisent  i une  force  sensiblement  constante  , on  y trouve  tou- 
tes les  rbgles  donne'es  par  tous  ces  quatre  Auteurs  . 

97.  Dans  Ia  fig.  i C est  le  centre  commun  de  la  Terre  ALM  , 
& de  r atmosph&re  re'fringente  rencontre'e  en  Z par  la  ligae  CA 
proIonge'e  &■  en  F par  la  direilion  refliligne  DF  du  rayon  parti 
d’  un  point  e'loignc'  sensiblement  parallble  d la  droite  d\  , 1’  arc 
FA  sa  continuation  courbe'e  continuellement  par  la  force  rc'frafli- 
ve  : DFH  , BAG  sont  ses  deux  tangentes  en  F , & A , qui  se 
rencontrent  en  1 : ainsi  ZAi  est  la  distance  vraie  au  zenith  , Z.\B 
r apparente  , BAi  = BID  = GIH  la  re'fraolion  : CH,CG  deux 
perpendiciilaires  tire'es  dn  centre  C sur  ces  tangentes  , qui  doivent 
ctre  comme  les  vicesses  en  A,&  F;AN  est  Ic  diametre  du  cer- 
cie osculateur  en  A perpendiculaire  i la  tangente  AG,N'son  centre, 
NR  , N'R'  deux  lignes  perpendiculaires  au  rayon  AC  . Dans  la 
fig.  2 C e>t  le  ineme  centre,  AF  une  particule  quelconque  infini- 
ment  petite  de  la  coutbe  , FN  le  diambere  de  son  cercie  oscu- 
latjur  en  F perpendiculaire  i la  tangente  FH  avec  les  perpendi- 
culaircs  \'R  , CH  sur  le  rayon  FC,  & sur  la  tangente  FH. 

98.  S'i  1’  on  prend  pour  unite'  ( fig.  i ) le  demi-diainbcre  de  la 
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terre  CA , & qu’  on  appelle  e la  hauteur  de  I’  atmosphbre  AZ,^ 
la  distance  apparente  au  zenith  ZAB  = CAG  , r la  rcTrailion 
BAi  = BID  = GIH,*  & *' les  angles  ACF,  ACI,  i la 
raison  de  la  vltesse  finale  en  A i 1’  initiale  en  F , qui  est  = 
CH;CG;  on  trouve  aiscment  ces  trois  valcurs  CFH  =z  a — 
{x  — r) , & CIH  — a — (*'  — r) , GIG  tandis  qu* 

on  a CAG  = <» , & la  raison  CF:CA  = i-j-e:  i . Apris  avoir 

e ■ t-f-i  I 

fait  aussi  w = — ^ , on  trouve  les  proportions  suivantes 

i-ff  i+e 

~m:i  ::  sin. CFH:  sin. CAG  ::  sia. {a  — (x—r)): 


sin. a,  & 1 ^ • I ••  i/-v.  CIH  :j/«.C1G  ::««.(<»  — (x'—r)): 

sin.(n  — x'),d’ois  par  la  proportionalite  de  la  somme  & diflPirence 
des  sinus  avec  les  tangentes  de  la  demi-somme,  & demi-difterence 
des  angles  on  tire  ces  deuxautres,  i-f-sn:  i — m::tan.{a—^{x — r)); 
tan.^{x  — r),  & 2 -f-  6 : i : : ran.(n  — (x' — . 

99.  Ces  deux  proportions  avec  la  nature  de  la  courbe  , qu’on 
trouve  apris  tris-approchante  du  cercie  dans  1’  hypothise  de  la 
force  constante  donnent  les  deux  rigles  de  Simpson  , Sc  de 
Bradley  : mais  avant  par  le  moyen  des  formules  trigonometri- 
ques  on  tire  de  la  seconde  des  memes  proportions  la  Ibrmule  i 
= rcot.(n  — x') . La  petitesse  de  la  hauteur  AZ  de  Tatmosphire 
lait  que  1’angle  ACI  = x'soit  assez  petit  par  rapport  i la  distance 
apparente  au  zenith  ZAB  =:  x,  quand  cette  distance  ne  s’appro- 
che  trop  de  90°:  ainsi  ayant  une  seule  re'1'railion  on  aura  une  va- 
leur  b tris-approchante  de  la  vcritable  , en  la  faisant  = rcot.a. 
En  employant  des  refraSions  prises  des  tables  de  Bradley  , de 
Simpson,  de  l’Ab.  de  la  Caille,une  pour  chacune  , on  a trouve' 
au  num.  13  la  valeur  h pour  le  premier  = 0,000275  , pour  le 
second  = 0,000253  , pour  le  troisiime  = 0,000317  . La  re'- 
fraflion  du  rayon  k sa  sortie  du  vide  de  la  machine  pneumatique 
A l’air  libre  sous  1’angle  de  45'’  trouve'e  dans  les  ce'libres  expe- 
riences  d’Hauxbe'i  donne  cette  valeur  = o, 000254  qui  s’e'loigne 
bien  peu  des  deux  premiires  , & tombe  presque  precisement  au 
milieu  entre  elles  : mais  celle  de  l’Ab.  de  la  Cailie  s’en  e'loigne 

assez 
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assez  considcrablement , & fait  voir  que  ses  re'frailions  sont  trop 
fortes  , comme  oii  le  croyoit  dcji  assez  gc'ne'ralement . 

100.  L’ expressiori  i = r «/■.(/» — *')  donne  r — btan.[a  — *')  d’ou  1’ 
on  tire,  que  Ia  reTratfion  est  proportionnelle  A Ja  tangente  de  la  di- 
stance  apparente  au  zenith  diminuce  d’un  petit  angie,  ce  qu’on  tire 
aussi  de  la  demiore  proportion  du  numero  prc’ce'dent  • parceque  la 
premi^re  raison  y dtant  constante,  le  dernier  terme  tan.-~r  doit  ftre 
proportionnel  au  troisiime  tau.{a  — (x' — -jr)),  & le  petit  angie  r 
est  proportionnel  i sa  tangente,  tandis  que  la  diminution 

est  aussi  petite  , & mcme  plus  petite  que  x'.  On  voit  par-li, 
que  dans  les  distances  au  zenith  p.as  trop  approchantes  de  90°  on 
peut  conside'rer  les  re'fraflions  comme  proportionnelles  aux  tangen- 
tes de  ces  distances  : mais  ce  ne  va  pas  dans  les  pctites  e'le'va- 
tions  sur  1’ horizon  , parcequ’4  la  fin  dq  quart  de  cercie,  la  tan- 
gente augmente  i 1’infini  ; ainsi  quand  meme  les  diffcrences  des 
ares  y sont  petites  , les  diffcrences  des  tangentes  sont  trbs-gran- 
des.  Dans  la  table  des  refraftions  de  Siinpson,Sc  de  Bradley  on 
trouve  cette  proportionalite'  jusqu’  i 70°  sans  avoir  une  erreur , 
qui  aille  au  de-U  d’une  seconde.  Dans  les  tables  del’Abbe'dela 
Caille  on  ne  le  trouve,  que  jusqu’ a 48',  mais  on  a deji  vu  que 
ses  refraflions  sont  trop  fortes. 

101.  On  voit  aussi , que  les  rdfrailions  dependent  ge'neralement 
de  la  constitution  de  Tatmosphbre  seulement  dans  sa  dernibre  cou- 
che  qui  se  trouve  oh  l'on  observe  ; parceque  cela  ddpend  de  la 
hauteur  e de  1’  atmosphbre  , & de  la  raison  1 -j-  4 : 1 de  la  vl- 
tesse  finale,  & initiale.  Prbs  de  1’ horizon  la  route  du  rayon  esr 
trop  longue  4 travers  des  vapeurs , qui  s’  y trouvent  rdpandues  en 
trhs-grande  quantite',  distribuees  avec  une  trhs-grande  irrdgularitd, 
& agitees  par  des  mouvements  trh-irreguliers  , ce  qui  produit 
bcaucoup  d’ irregulari  te'  aussi  parmi  les  refraitions. 

101.  Tout  ce  que  nous  avons  vu  jusqu’  4 pre'sent  est  inde'pen- 
dant  de  la  nature  particulibre  de  la  courbe . On  de'termine  celle- 
ci  au  $.1  sur  la  fig.  2 , en  dc'terminant  le  diamhtre  FN  du  cer- 
cie osculateur  par  rapport  4 la  loi  de  la  force  re'fringente  . Si  1’ 
on  fait  la  distance  CF  du  point  F de  la  courbe  au  centre  C = 3:, 
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la  vJtesse  en  F = f , Ia  vltesse  finale  sur  la  surface  cie  Ia  ter- 
re = c.  Ia  force  = w : on  trouve  ce  diametre  = — ^ — . La 

uc  si/i . a 

vltesse  finale  c'  est  la  meme  pour  tous  les  rayons  , la  disunce 
apparente  a au  zenith  pour  un  rayon  particulier  qudconque  , la 
distancc  CF  = % , & la  vltesse  en  F ont  des  variacioas  tris-pe- 
tites  par  rapport  au  total , ainsi  dans  1’  hypothese  que  la  varia- 
tion  de  la  force  soit  si  petite  , qu’  on  puisse  la  conside'rer  com- 
me constante , Ia  variation  du  diametre  da  cercie  osculateur  sera 
aussi  tr^s-petite  , & on  pourra  conside'rer  la  courbe  comme  cir- 
culaire  , comme  elle  a e'tc'  considdree  par  Cassini,  & c’est  la  for- 
me  , qui  convient  aux  hypoth^ses  de  Simpson  , Bradley  , Bou- 
guer  , qui  ont  employe'  Ia  forcq  au  moins  sensiblement  constante . 
Quoique  cette  hypothese  paroit  tout-i-fait  destitue'e  de  la  vraisem- 
blance(*)i  comme  on  croit  commune'ment,  que  les  rbgles  qui  en 
ddrivent  soient  conformes  aux  observations , on  poursuit  ici  ce 
qu’elle  donne  , mais  on  ne  peut  que  1’indiquer. 

103. On  tire  de  la  forme  circulaire,que  dans  la  fig.  i Ia  reTraflion 
GIH  = r doit  ctre  proportionnelle  aux  angles  ACF  — x , 8c 
ACI  = x',  dont  le  premier  doit  etre  double  dusecond.  Ainsi  la 
valeur  x — r sera  proportionnelle  i la  rc'fra3ion  r , & on  aura 
ce  thdorfeme : La  refradion  est  proportionnelle  ^ la  tangente  de 
la  dtstance  apparente  au  •xentth  diminute  d’  un  petit  an%le  mul- 
tiple de  la  rdfraliion  meme , c'  est-d-dire  d la  valeur  tan.{a — hr) 
oli  h doit  itre  un  nombre  constant  y ce  qui  est  la  r^gle  de  Bradley , 
qui  fait  h = ^ . La  r^gle  de  Simpson  se  trouve  dans  cette  for- 
mule  m sin.a  ~ sin.{a  ■—  nr)  . Dans  le  3 on  compare  ensemble 

ces 


(*)  Cette  hypothisc  a une  tris-grande  difEculte  dans  le  saut  subit  qu’  elle  exige 
de  la  force  , & courbure  nulle  X une  force  & courbure  linic  : d’  aiileurs  on 
en  tire  , comme  on  Ic  voit  ci-aprts,  une  hautcur  de  I'  atroosphire  trop  pe- 
tite . Pour  sauver  le  saut  subit  on  peut  dire  seulement , que  dans  un  tr^s-petit 
espace  la  force  , & la  courbure  passe  du  aero  X une  grandeur  ddlerminiie , 
qui  apris  reste  constante  , A si  rdellement  la  hauteur  de  1’  atmnsphire  est 
beaucoup  plus  grande  , il  faut  , que  la  force  rifraRive  ne  soit  pas  rdpandue 
par  toutc  I'  atmosphire  , mais  seulement  depuis  certaine  hauteur  i ce  qui 
pourtant  ne  paroit  poiat  du  tout  vraiscioblabte . 
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ces  dcux  rugies , Sc  on  fait  voir  conimcnc  l’une  se  tire  «Jc  l’autre. 


On  demontre  ces  deux  formules  -u 

z 


r rot  .J  — r rnr . n 


, ou  r'  & r 


sont  deux  reTrailions , qui  repondcnt  ^ deux  distances  au  zcnith 

„ , - sin. (a — ;;r)  . , ,rn- 

& /»  quelconque , & w = • : si  la  relrailion  r est  hori- 

^ ^ ’ siii.a  , » 

2ontale,Ies  formules  deviennent  plus  simples 


cos.nr : on  y ajoute  les  deux  suivantes  i = 


,Sce  — 


_ (rrfl.U 


n m 

104.  A'  r aide  de  Ia  premifere  en  employant  deux  reTraflions 

prises  de  chacune  des  quatre  tables  de  Bradley  , Simpson  , Cissi- 
ni  , Bouguer  , on  trouvc  au  num.  34.  la  valcur  « , & au  nu- 
mer.  38.  les  valeurs  qu’on  v'oit  dans  la  petite  table  du 

num.  39.  La  valeur  « est  venue  pour  Simpson  exailement  5,5  = 
7 , 8c  pour  Bradley  presqu’  exaflemcnt  = 6 , qui  pour  celui- 
ci  est  double  de  sa  valeur  h : Ia  valeur  b est  aussi  venue  pour 
Bradley  & Simpson  la  meme  que  celle  , qu’  on  a eu  ici  au  nu- 
mer.  99  tiree  d’  une  seule  refraclion  par  la  formule  b =.  rcot  .a. 
La  hauteur  de  1’  atmosph^re  c est  venue  beaucoup  plus  diffe- 
rente dans  les  quatre  decerminations  , comme  aussi  la  valeur  n 
k cause  de  la  diflifrence  des  rdfratlions  employees  , qui  n’  ont 
pas  e'tc  determinees  que  par  des  hypoth^ses  , ce  qui  fait  voir 
toujours  mieux  la  necessitd  des  mcthodes  , ou  moins  dependantes 
des  suppositions  non  tout-i-fait  sures,ou  tout-4-fait  independan- 
tes  , qu’  on  donne  ici  dans  les  Opuscules  VII , & IX  . Si  1’  on 
suppose  les  valeurs  de'ji  trouvees  , on  forme  aise'ment  la  ta- 
ble des  re'tradions‘  par  la  r^gle  de  Simpson  . On  trouve  pour  cha- 
que  distance  a au  zenith  1’angle  a — nr  par  son  sinus  = m sin.a 
qui  6te'  de  a laisse  »r , dont  on  tire  r en  divisant  ce  reste  par  n. 
La  rtgle  de  Bradley  paroit  plus  simple , & n’  a besoin  que  de 
la  seule  valeur  h , mais  ctn  ne  peut  s’  en  servir  imme'diatement 
pour  former  la  table  des  sinus. 

105.  II  y a plusieurs  autres  objets  remarquables  dans  le  meme 
§.  3 . On  y donne  la  maniore  de  dc'terminer  la  hauteur  de  1’  at- 
mosphire  rc'lringente  par  une  seule  rc'fraflion  ; on  y remarque  , 

' que 
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que  ia  rcTraflion  est  i 1’  angie  forme'  par  les  deux  lignes  tirecs 
de  deux  extremices  d’  un  arc  de  la  courbe  quelconque  au  centre 
de  Ja  terre  comme  i 4 w-f"!  j “t  Ia  raison  de  r i * ; on 
y determine  la  trh-pctite  inegalitd  des  rayons  des  cercles  oscula- 
teurs  de  la  courbe  k son  premier  point  sur  le  sommet  de  i’  at- 
mosphfere  reTringente  , & dernier  sur  la  surface  de  la  terre  : ou 
y determine  le  rapport  que  le  demi-diamitre  de  la  terre  a au  ra- 
yon  du  cercie  osculateur  de  la  courbe  , qui  appartient  au  rayon 
de  lumiire  horizontal,  qui  est  comme  i k n-f-i. 

lod.  Dans  le  4 on  de' termine  ce  qui  appartient  aux  rdfra- 
flions  ce'lestes  qu’  on  a (fig.  4)  dans  les  .lieux  A'  dleve's  sur  les 
lieux  A de  la  surface  de  la  terre  pour  les  objets  placc's  i une 
distance  immense  hors  de  I’  atmosphire , & aux  terrestres  pour 
les  objets  place's  dans  1’  interieur  de  1’  atmosphere , comme  quand 
(fig.  s)  on  regarde  le  sommet  A'd‘une  montagne  du  sommet  A 
d’  une  autre  par  le  rayon  AOA'  courbe  dans  son  trajet  • On  y 
demontre  , que  le  rayon  du  cercie  osculateur  de  la  courbe  , qui 
appartient  aux  rayons  de  lumi^re  cgalement  inclinds , est  sensi-  ' 
blement  le  mcnie  dans  tous  les  lieux  eleves  au  dessus  de  la  sur- 
face de  la  terre  , dtant  pour  les  rayons  horizontales  ge'n^ralement 
au  demi-diamitre  de  la  terre  comme  »-/-i  4 i , & la  valeur  n 
par  tout  la  m^me  , & que  ce  rayon  est  gc'ne'ralement  pour  tous 
les  rayons  de  lumi^re  reciproquement  proportionnel  au  sinus  de 
1’angle  quMls  contiennent  avcc  la  ligne  verticale,  qui  est  1’angle 
de  la  distance  apparente  au  zenith  . 

107.  On  trouve , que  la  valeur  m , dont  ii  y a T usage  dans 
les  formules , est  differente  dans  les  differentes  elevations  au  des- 
sus de  la  surface  de  Ia  terre , & on  la  trouve  pour  les  diffe'ren- 
tes  dleVations  dans  lesquelles  Bouguer  a fait  des  observations  sur 
les  reTrafiions  horizontales  : pour  les  comparer  avec  les  rdsultats 
des  formules , on  employe  ces  deux  valeurs  cos.q  = m cos.p  , & 

r = P est  la  hauteur  apparente  de  1'  astre  au  dessus 

de  I’  horizon  , qui  devient  negative  , quand  on  le  voit  abals- 
sd  au  dessous  au  num.  53  11  y a une  petite  table  avec  Ic 

rdsul- 
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roiultat  des  observations  faites  par  Bouguer  sur  Ia  montagne  de 
Chimboraco  cicvee  sur  la  surface  de  lamerdei388  toises:  Ia  pre- 
mi^re  Sc  quatri^me  colonne  a les  hauteurs  au  dessus  de  1’ horizon, 
& les  de'pressions  au  dessous  , la  seconde  Sc  cinqui^me  les  refra- 
£Iions  calculees , qui  s’accordent  suffisamment  avec  les  observees, 
qu’on  a i la  troisiime,  & sixiime  colonne.  Cest  TdcVation  mar- 
quee  ici  o’.  31'  i Ia  premi^re  ligne  de  la  quatriiime  colonne  , qui 
ctant  marquee  dans  les  Memoircs  de  1’ Acad.  des  Sciences  de  Paris 
31"  par  une  faute  d’e'criture,  ou  d’  impression  a donne'  licu  d tanr 
de  faux  raisonnements  sur  le  saut  des  refraflions  dans  le  passagepar 
r horizon,  Sc  sur  la  diRcrence  des  reTraSions  ce'Iestes  Sc  terrestres, 
dont  on  a fait  mention  dans  1’extrait  de  1’Opuscule  IV  au  num.  81 . 

108.  De-ld  on  tire  cette  constru>Rion  c'legante  pour  la  reTra- 
flion  , qui  rcpond  d ia  distancc  apparente  au  zenith  ZA'B  , & 
dcpend  de  la  longueur  de  1’  arc  A'F',  & du  rayon  de  son  cercie 
osculateur . Que  1’  on  prenne  AQ  dans  le  dcmi-diamttre  de  la 
terre  AC  prolonge' , qui  soit  au  meme  demi-dianibtre  AC  comme 
» -f- i d I ; que  l’on  tire  par  Q.,  & par  A'detix  lignes  perpen- 
diculaires , qui  se  rencontrent  en  R : ayant  tird  aussi  F'R , 1’  an- 
gle  A'RF'  donnera  Ia  reTrailion  cherche'e . Cela  donne  pour  les 
rcTraflions  horizontales  le  beau  theorbme , que  pour  cette  esp^ce  de 
rcTraflions  dans  des  lieux  differerament  e'Ievc's  au  dessus  de  Ia  sur- 
face de  la  terre  Bouguer  a trouve  confirme'  par  les  observations. 
II  se  rc'duit  d faire  la  refraflion  horizontale  proportionnelle  d Ia 
racine  quarree  de  Ia  hauteur  de  Patmosph^re  sur  le  lieu  de  l’ob- 
servation . On  le  tire  ici  des  formules  appartcnantes  aux  refra- 
dions  horizontales:  mais  on  le  voit  d’un  coup  d’oeiI,si  on  con- 
sidere 1’  arc  A'F  comme  une  ligne  droitc  perpendiculaire  au  dia- 
metre ZN  , dont  le  quarre'  egal  au  reRangle  de  la  hauteur  A'Z, 
& du  reste  A'N  , qui  ne  varie  pas  Ia  raison  , doit  ctre  sensible- 
ment  comme  cette  hauteur ; ainsi  cct  arc  , 1’  angle  ACF  , Sc  la 
rdfrailion  qui  est  au  meme  angle  comme  i d 1 , seront  com- 
me Ia  racine  de  la  meme  hauteur. 

109.  Dependammcnt  de  cette  regie,  on  trouve  la  hauteur  de  l’at- 
mosphere  rdfringente,  en  prenant  le  quatrieme  terme  proportionnel 
aprdi  r excds  de  la  re'fradion  horizontale  trouvee  d la  surface  de 

la 
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la  mer , sur  celle  qu’  on  a trouvee  dans  une  elevation  donnee  , 
cette  seconde  retradion  , 5c  la  mcme  cle'vation  . On  voit  le  re'- 
sultat  de  ce  calcul  dans  la  petite  table  du  num.  59  de  I’  Opuscu- 
le , oii  Ia  premi^re  colonne  a les  e'ic'vations  des  lieux  avec  la  pre- 
miire  = o , la  seconde  les  rcfradions  observees , la  troisi&me  la 
haureur  de  1’  atmosphfere  tiree  au  num.  39  de  deux  rcfradions  du 
rneme  Bouguer , & les  trois  dc'duites  de  la  premiere  rcTradion 
horizontale  de  cette  table-ci  comparce  avec  les  trois  autres  : on 
voit  CCS  qu.itre  rc'sultats  tres-peu  diflerents  entre  eux  , ce  qui 
est  le  plus  ibrt  appui  de  Thypoth^se  de  la  torce  constante:  mais 
cette  hautcur  est  trop  petite  . 

110.  Oans  ce  qui  appartient  aux  reiradions  terrestres  le  plus 
rcmarquable , est  que  RIB  e'gal  4 la  somme  des  deux  rcTradions 

terrestres  lAA',  IA'A  devroit  ctre  = — ^ XACA'.  C'est  l’an- 

» -f- 1 

gle  qu’on  devroit  soustraire  de  1’ excis  de  110®  sur  les  deux  an- 
glcs  CAI  , CA'I  trouves  par  les  diredions  apparentes  AI,  A'I  i 
la  place  des  vraies  CAA',CA'A  pour  avoir  1’ angie  ACA',  & en 
de'duire  le  degre'  la  circonfcrence  de  la  terre  par  son  rapport  i 
Ia  distance  des  deux  irtontagnes . Mais  1’  irregularite'  des  rclra- 
dions  d’  un  rayon  , qui  passe  par  un  long  espace  vaporeux  pris 
de  la  surface  de  la  terre  , empeche  d’  employer  cette  mdthode  . 
Selon  la  valeur  n trouve'e  ci-dessus  par  les  re'fradions  de  Bou- 
guer = , la  valeur  « + i devroit  etre  y-j-  ; mais  dans 

les  rcsultats  des  observations  faites  par  le  mcme  Bouguer  pour  Ia 
mesure  d’  un  degre'  de  Meridien  , on  trouve  quelque  fois  1’  angie 
BIR  = -^ACA',  8c  on  trouve  ailleurs  des  difterences  encore  plus 
grandes  ; ainsi  pour  cet  objet  on  se  sert  plutdt  des  distances  au 
zenith  des  e'toiles  fixes , qui  n’  en  sont  pas  bcaucoup  dloigne'e$ , 
ou  Ia  rc'tVadion  est  tres  petite , & assez  bien  connue  . 

111.  II  y a 4 la  hn  de  cet  Opuscule  un  Srholium  avec  des  re'fle- 
xions  sur  des  diflerents  objets  de  cet  Opuscule  ; on  a deji  indi- 
qiie'  les  plus  inie'ressantes  dans  cet  extrait  : il  y reste  seulement 
ce  que  j’  ai  indique  4 la  fin  sur  deux  me'thodes  pour  determiner 
les  rc'fra:lions  par  les  observations  une  dependante  de  1’ hypothi- 
sc  -de  la  1'orcc  constante , & une  autre  dc'pendante  seulement  de 
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1’  egalite  du  mouvement  diurne  de  la  terre  dans  1’  intcrvalle  de 
24  heures  , & de  la  sphericite'  sensible  des  couches  de  Tatmospiib- 
re  , qui  borne  tout  1’  efFet  sensible  des  rcTrailions  dans  le  plan 
vcrtical  , dont  on  ne  sauroit  douter  : mais  )e  me  suis  aperqu  en 
f.iis.int  ce  meme  e.\trait , que  la  premifere  mc'thode  encore,  telle 
que  je  1’  employe  dans  les  exemples  , esc  aussi  independante  de 
cette  loi  de  forces , qui  paroit  trop  destituee  de  toute  vraisemblan- 
ce  . Ces  deux  mc':hodc>  sont  1’  objet  des  deux  derniers  Opuscules, 
112.  On  a la  premi^re  dans  1’  Opuscule  VIII  : elle  prise  dans 
sa  gencValite  dependroie  de  Ia  regie  de  Bradiey  , que  la  reYrailion 
C)t  proportionnelle  d Ia  tangente  de  Ia  distance  apparente  au  zenith 
diminuee  du  triple  de  la  rcTraelion  meme . Que  la  quantice , qu’il 
faut  oter  de  la  distance  apparente  au  zenith , soit  un  multiple  de 
la  rcTraelion , cela  depend  de  la  supposition  de  la  loi  constante  seloti 
le  num.  103  de  cet  extrait:  mais  qu’elle  soit  petite,  c’en  est  inde'- 
pendant , & on  voit  ici  dans  I’exemplc,  qu’ en  negligeant  meme 
tout-i-fait  cette  diminution  jusqu’  4 6g  degres  de  distance  au  ze- 
nith on  a presque  le  meme  reYultac  . \''oici  cette  me'thode. 

113  Que  l’on  prenne  deux  discances  apparentes  au  zenith 
b,b'  pour  chacune  de  deux  e'toiles  hxes  au  dcssous,&  au  dessus 
du  pdic  : qu’  on  appelle  x , z , z'  leurs  refradions  : en  nc'- 

gligeant  d’  abord  Ia  diminution  indique'c,on  aura  x'  = , 

, tim.a 

xtan.b  . xtan.b  . . , 

z = , z = . Les  distances  vraies  seront  > 

tan.a  tan.a 


/r' -f-  x',  b-f-z  , b'-l-  z'.  Comme  la  distance  du  pole  au  zenith 
doit  ctre  moyenne  arithmetiqueraent  proportionnelle  entre  les  deux 
appartenantes  a chaque  hxe  , une  des  deux  distances  au  pole  lui 
ajoutant  autant , que  1’  autre  en  oce ; on  aura  a + *’ — A 

-j-z  -f-  6'-{-z':  & par  consequent  A -f- A' — a — a=x-f-x\  — z 
— z'  = .V  ( f/w . a -j-  tan . a — tan . A — tan . b')  : tan . a , & * 


(b  -\-b  — a — a)tan.a  . , , „ 

; ; 7t . Ayant  trouve  » , on  aura  * , Sc 

a -h  tan.a  — tan.b  — tan.b  ^ 


Ia  distance  du  pole  au  zenith  comple'ment  de  Ia  hauteur  du  pole 
= j(a-f.a'-hx-hx). 


114.  On  peut  eraployer  la  soustraflion  du  triple  de  chaque  re'- 
Tom.  11.  Zzz  fra- 
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fraflion  ainsi  trouvec  par*  pour  corriger  lapremi^redetermination, 
qui  ne  peut  pas  6tre  que  trh-peu  fautive,quand  laplusgrand  distan- 
ce  au  zenith  ne  s’eIoigne  pas  trop  de  70®,  8c  que  la  distance  au 
p61e  de  la  seconde  n’est  pas  trop  peu  differente  de  celle  de  la  pre- 
itii^re : on  pourroit  encore  employer  d’  abord  i cet  eflTet  les  refra- 
flions  correspondantes  k ces  distances  apparentes  , qui  sont  assez 
connues  pour  cet  effet  dans  les  tables  , & on  fera  m = a — 3*, 
w'  = <»'  — 3*',  n ■=■  b — 3Z  , n — b'  — 3*',  & on  prendra 
{b  -f-  b' — a — a) tan.m 


tan.m'\-tan.m—tan.n—tan.n 


, qui  sera  assez  bien  corri- 


gee  , comme  aussi  *'  = & on  aura  le  complcment  de  la 

tanjn  ^ 

hauteur  du  pole  corrigce  = 

11 5.  On  a appliqiie'  la  me'thode  4 plusieurs  binaires  d’  etoiles 
fixes  observees  k Paris  par  1’  excellent  Astronome  M.  Cagnoli  , 
Sc  on  a tout  le  proce'de'  du  calcul  k la  table  du  num.  14  : on 
n’  y trouve  qu’  une  seule  seconde  de  difference  entre  les  valeurs 
de  la  re'fraflion  la  plus  grande,  qui  re'pond  4 la  distance  de 
determine'e  par  le  premier  binaire . On  y avoit  les  observations 
pour  trois  fixes  beaucoup  moins , & trois  autres  plus  doigne'es  du 
pflie  : on  y a 9 binaires  de  deux  fixes  prises  une  par  espke  : le 
milieu  de  tous  ces  resultats  n’  est  e'loigne  que  de  deux  seules  se- 
condes  de  la  hauteur  du  pole  de  son  Observatoire , trouvce  par  la 
difference  que  la  position  de  cet  Observatoire  a par  rapport  4 TOb- 
servatoire  Royal , 8c  par  la  hauteur  du  p6Ie , qu’on  donne  4 ce- 
Jui-ci  . Cinq  c'toiles  de  l’  une  & de  1’  autre  espfece  donneroient  z$ 
binaires,  dix  en  donneroient  100, qui  porteroient  la  plus  grande 
exaflitude  en  prenant  le  milieu  . 

116.  On  trouve  par  la  valeur  *',  qui  etant  petite  doit  ctre 
bien  exa^le  , la  vraie  distance  de  son  ctoile  au  zenith  : dans  le 
triangle  spherique  termine'  au  zenith  , au  pole  , & 4 la  meme  fi- 
xe , en  de'tcrminant  le  temps  de  son  arrivc'e  4 une  distance  au 
zenith  quelconqiie  intermediaire  entre  ces  deux  du  me'ridien  , 8c 
r arrivc'e  au  meme  meridien  , on  trouvera  1’  angle  au  pole  , qui 
sera  assez  exa^l , si  1’  on  fait  les  observations  dans  des  azimuths 
assez  cloignes  du  meridien:  cet  angle  avec  les  deux  cotes  donne's, 

qui 
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qui  sont  les  distances  du  zcnith  , & de  la  fixe  au  p61e , donnera 
la  vraic  distance  au  zenith  , dont  Ia  diflcrence  i 1’ apparente  ob- 
servee  donnera  la  re'fraclion  pour  ces  distances  , A'  1’  aide  de 
ces  reTraftions  on  trouvera  ia  distance  vraie  au  pole  de  deux  fi- 
xeSjdont  une  puisse  arriver  depuis  i’ horizon  jusqu’i  une  certai- 
ne  hauteur , & une  autre  depuis  la  meme  hauteur  jusqu’  aupres 
du  zenith  : alors  ^ I’  aide  de  ce  meme  triangie  spheVique  on  trou- 
vera toutes  les  distances  vraies  au  zenith  depuis  I’ horizon  jiisqu’ 
au  meme  zenith  d comparer  avec  les  apparentes  pour  completer 
la  table  des  reYrailions . On  trouvera  aussi  immediatement  la  re'- 
fraidion  des  etoiles,qui  en  arrivant  au  me'ridien  s’approchcnt  de 
r horizon  tant  qu’  on  vcut , 8c  meme  la  refradion  horizontale  , 
d r aide  de  Ia  distance  du  pole  au  zenith  dejd  trouvee  . Si  l’on 
prend  sa  distance  apparente  au  zenith  au  dessous  du  pole  = /7, 
au  dessus  = a' , avec  la  refraciion  x'  au  dessus  , dans  laquelie 
on  n’aura  pas  une  erreur  de  i"  d cause  de  sa  petitesse ; enotant 
//-f-/7'-f-*'dc Ja  double  distance  du  pole  au  zenith  , on  aura  x.  On 
verra  alors  si  les  refradions  sont  proportionnelles  aux  tangentes  des 
distances  apparentes  au  zenith  diminuees  du  triple  de  chaque  re'1'ra- 
dion,  ou  au  moins  d’un  multiple  de  la  reYradion  mcme,jusqu’d  1’ 
horizon , comme  exige  Thypotlifese  de  la  loree  refradive  constante . 

117.  La  methode  exposce  dans  1’Opuscule  IX  suppose  1’usage 
d’un  instrument  fait  en  grand  pour  avoir  les  distances  apparen- 
tes au  zenith,  tournant  autour  d’un  axe  vertical  avec  son  alidade 
pour  avoir  dans  un  cercie  horizontal  les  azimuths  avec  une  preci- 
sion  assez  grande  . Dans  la  fig.  6 ( planche  X ) AZB  est  le  meri- 
dien  , qui  passe  par  le  zenith  Z & le  pole  P , ACB  un  demi- 
cercle  de  1’ horizon  rencontre'  en  C par  1’  azimuth  ZC  , DHG  le 
demi-cercle  du  mouvement  diurne  d’  une  e'toile  fixe  , qui  arrive 
au  mcYidien  en  D & G au  dessus , & au  dessous  du  pole , & 4 ce 
vertical  en  E & F.  Si  l’on  de'termine  les  moments  de  l’arrive'e 
de  cette  ctoile  au  meVidien  en  D deux  jours  de  suite,  & au  cer- 
cie vertical  le  meme  jour  en  E,3c  F,on  aura  les  angles  ZPE, 
ZPF : 8c  si  l’on  conqoit  1’ arc  PI  perptndiculaire  X la  base  EF 
du  triangie  EPF  , qui  coupera  son  angie  en  P par  le  milieu,on 
voit  bien  , que  ZPI  sera  ia  demi-som.ae  des  angles  ZPE,  ZPF , 

& par 
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& par  consequent  connu.  L’angle  PZI  sera  determine  par  l’ali- 
dade  horizontale  , qui  donnera  1’  arc  BC  . Ainsi  dans  le  triangle 
ZPI  rciSangIe  en  I , on  aura  les  Jeux  angles  en  P & Z,  qui  don- 
neront  1’  hypothefuise  PZ  , dont  le  cosinus  est  e'gal  au  produit 
des  cotangentes  de  ces  deux  angles . 

118.  Cest  la  vraie  distante  du  pole  au  zcnith  complement  de 
Ia  vraie  liauteur  du  pole,qu’on  aura  par-la  indc'pendamment  des 
reTraflions  . II  est  bien  vrai  , que  1’  angie  en  P sera  donne  par 
le  tempSjOii  une  seconde  d’erreur  dans  la  determination  du  me- 
me  temps  porte  is“  d’ erreur  dans  1’ angie  . Mais  comme  quand 
on  a une  fois  cet  instrument  bien  place,  Sc  bien  ve'rifie',  on  peut 
1'aire  aisement  autant  d’ observations  qu’ on  veut,qui  sont  si  fa- 
ciles , & le  calcul  numeVique  est  aussi  de  la  dernicre  simplicitc' ; 
on  peut  bien  employer  meme  cent , & encore  mille  de'termina- 
tions  pour  un  e'le'ment  si  inte'ressant  , qui  trouve  une  fois  sert 
toujours , & a un  tr^s-grand  usage  continuel  en  Astronomie. 

119.  On  de'montre  dans  cet  Opiiscule  que  1’azimuth  le  plus  a- 
vantageux  est  celui  , qui  fait  un  angie  de  45“  avec  le  me'ridicn, 
& que  les  fixcs  les  plus  avantageuses  sont  celles,qui  sont  le  plus 
eloignecs  du  pole;  mais  il  faut  e'viter  le  trop  grand  voisinage  de 
1’ horizon,  ou  il  y a trop  d’ irregulari  te  dans  les  effets  dePagita- 
tion  des  vapeurs  trop  c'paisses . 

iio.  Ayant  trouve'  cet  e'Ie'ment  si  essentiel,  on  peut  avoir  par  le 
meme  instrument  la  vraie  distance  au  zenith  de  tant  d’etoiles  fixes 
qu’  on  voudra , & la  table  entifere  des  re'fraiIions , i'!c  4 1’  aide  de  cette 
table  la  dcclinaison , & ascension  droite  d’un  astre  quelconque  par 
une  seule  observation  momentanee, ce  qui  doit  etre  d’un  tris-grand 
avantagc  sur-tout  pour  avoir  un  grand  nombre  de  determinations 
des  lieux  d’une  comate  dans  une  meme  soire'e  sans  avoir  besoin 
de  comparer  ses  observations  i celles  des  c'toiles  fixes  ; mais  il 
suffit  ici  d’indiquer  seulement  ces  grands  avantages  de  cette  me'- 
thode  , & de  cet  instrument , dont  la  collocation , la  ve'rification , 
& 1’  usage  pour  le  bien  de  1’  Astronomie  feront  le  sujet  d’  un  au- 

tre  Opuscule  , qui  aura  lieu  dans  le  quatritme  volume . 

I 

Fin  du  Tome  II. 
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